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•i  Otto  Aichel: 

Slnleltang. 

Die  Nebennieren,  seit  1563  (Enstachius)  bekannt,  haben 
stets  das  Interesse  der  Anatomen,  Embiyologen  und  Physiologen 
lebhaft  in  Anspruch  genommen. 

Zahlreiche  Forscher  befassten  sieh  mit  der  Morphologie, 
dem  feineren  Bau  und  der  Entwicklung  der  Nebennieren.  Dieses 
schien  um  so  wichtiger,  als  die  Bemllhungen  der  Physiologen, 
Klarheit  Aber  die  Thfttigkeit  dieses  Organs  zu  erhalten,  scheiterten. 
Wie  wenig  die  Arbeiten  bisher  von  Glflek  beganstigt  wareUi 
wird  am  deutlichsten  durch  die  zahllosen  Vermuthungen  und  Be- 
hauptungen Uber  die  Bedeutung  der  Nebennieren  ftlr  den  Körper 
nnd  ihre  Beziehungen  zu  anderen  Organen  klargelegt. 

Nach  der  Entdeckung  der  sogenannten  „aecessoriachen 
Nebennieren"  warf  man  sich  von  neuem  mit  Eifer  auf  die  Er- 
forsehung  der  Herkunft  der  versprengten  Nebennieren  und  der 
Nebennieren  selbst.  Neben  den  Embryologen  beschäftigten  sich 
nunmehr  auch  die  Gynäkologen  eifrig  mit  diesen  Fragen,  bis 
auch  sie  die  Herkunft  der  versprengten  Nebennieren  im  Dunkel 
der  C<i Ii n heimischen  Theorie  verschwinden  liessen. 

Zur  Klärung  der  Frage  über  die  Herkunft  der  versprengten 
Ncbeimieroii  wnr  es  durchaus  notlnvendig:  zu  wissen,  wie  die 
NebcniiioK'ii  sellist  sich  entwickeln.  So  /ahlreich  die  Arbeiten 
ül)cr  die  Nebennierenentwicklung  sind,  nalic/n  so  verschieden 
sind  auch  die  Ansichten.  Fast  alle  Wirhelthierk)aK>;en  wurden 
geprüft,  ohne  dass  man  ein  einheitlicbes  Hild  erhalten  hätte,  die 
Säugetliiere  wurden  am  meisten  vernaehlässigt. 

Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  niedere  nnd 
höhere  Wirheltliicre,  sowie  auf  den  Menseben. 

Es  gelang  mir  fest/ll^^tellen,  dass  in  der  ganzen  Wirbcltbier- 
reibe  die  Entwiekhing  der  Nebennieren  Übereinstimmt.  Die  au£:^cn- 
blicklich  geltenden  Anschauungen  (Iber  die  Entwiekhing  können 
nach  diesen  Untersuchungen  nicht  mehr  aufrecht  erli.iltcn  werden. 
An  Stelle  der  jetzt  in  der  Wirbelthierreihe  geltenden  Uoniologie 
der  Nebennieren  setze  ich  eine  neue. 

Sehr  wichtig  scheint  mir  das  Ergebuiss,  dass  die  sogenannten 
^^accessorischen  Nebennieren",  die  man  beim  Weibe  im  Ligamen- 
tum latnni,  beim  Manne  in  der  Nähe  des  Hodens  nnd  des  Samen- 
Stranges  findet,  normale  Gebilde  darstellen. 
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Da  meine  ünteTBncbimgen  in  so  aehroffem  Gegensätze  zn 
den  aogenblicklteh  geltenden  Ansichten  stehen^  halte  ich  es  fOr 
geboten,  einen  etwas  weiteren  Ueberblick  ttber  die  fraheren  For> 
achnngen  za  geben,  bevor  ieh  meine  Ergebnisse  mittheile. 

I.  TheiL 

DU  SatwioUiuif  der  HebMUkiaMi  M  d«a 

WirbeltUeren. 

A.  Die  fraheren  Befunde. 

In  dieser  Zusauuüeiistellung  früherer  Arbeiten  habe  ich  <'8 
anterlassen,  den  feineren  Bau  der  Nebeniii ltcmi  m  bcrücksichti-jreu, 
da  die  früheren  Befiiude  libor  dcu  feineren  liau  in  der  Literatur 
schon  vorliegen,  auch  wUrde  es  zu  weit  gefuhrt  haben,  obue 
wesentlich  Neues  zn  Tage  gefördert  zu  sehen. 

Dagegen  müclite  ich  die  Morphologie  nicht  frenie  cutbehrcn 
und  gebe  zunächst  eine  üebersioht  über  die  Arbeilen,  welche  sich 
mit  der  Moi  pbologie  der  Nebennieren  bei  den  verschiedenen 
W  irbelthiereu  beschäftigen. 

Anamiller. 

I.  Akraaier. 

Fehlt. 

II.  Cyclostomen. 
Ecker  (25 j,  Johannes  Müller  (65). 

III.  Fische. 

Halfour  (5),  Blumenbacli  (lüj,  Delle  Chiare  (IH),  Hckcr  (25), 
Grnby  (32),  Jacobson  (45),  Leydig  (52),  Nagel  (66),  Iletziu»  (76),  Stan- 
nias  (95),  Stannias  ft  Siebold  (94).  Semper  (93),  Wenckenb«ch  (112), 
Wiedenheim  (US).  Zieffler  (117). 

IV.  Amphibien. 
Leydig  (58),  Hecicel  (66X  Owen  (69),  Boesel  (77),  Somon  (9S), 
Swammerdam  (100). 

B.  Amnioteii« 

I   K  o  p  (  i  1  i  e  n. 

Hojanus  (12),  Biaun  (14),  Kcker  (25),  Leydig  Mpckrl  (56), 
Morgagni  (64),  Nagel  (66),  Oc»torlcn  (67),  Perault  t  iO),  liathke  (73), 
Reteiiu  (76),  Wehlou  (100). 

IL  Vögel. 

Brandt  (V)),  von  Brunn  (15),  Kcker  (25),  Haller  (36),  Bis  (41), 
HofTmnnK  '42),  Meckel  (56),  l'erault  (70),  Kabi  (72),  Uemak  (75),  Seinen 
(92),  VVi  lüou  (Uü). 


4 


Otto  Aichel: 


III.  Sänprethiere. 

a)  Bionotrcineu. 

Fehlt. 

b)  MarBUpialier. 

Heek«!  (96). 

c)  PI Acen tarier. 
1.  Edentaten. 

Fehlt. 

2.  Cetoiuorplieii. 
Bartholin  (6),  Hunter  (48),  Heeliel  (56),  Seger  (90). 

9.  Ungnlaten. 

Ecker  (2&).  Gottacliau  (SO),  JanoBUc(46),  Koelliker  (49),  Meckel  (56), 
Pfanndler  (71),  SUlUng  (97). 

4.  Probüscidier. 
Ramper  (16),  Meckel  (.%},  IV.rauIt  (70). 

5.  Ilodenticn. 

Dauiieiitou  (22),  Duvornoy  (24),  Gottuchiiu  (.iO),  Koclliker  (49), 
HHsaknri  (61),  Perault  (70),  Scheuchser  (85). 

6.  Inaeetiyoren. 

Daubeotott  (22),  Dvvernoy  (24b),  Ecker  (25),  Meckel  (56),  Seger  (90). 

7.  Chiropteren. 

Meckel  (56). 

8.  Carnivoron. 

von  Hninn  (IT)),  Oauhenton  (2-2),  Kcker  (25),  Kulnms(51),  Mfckel 
(56),  Moehring  (ÜJ),  IV.iault  (70),  StlicUhammer  (tö),  S»-«'r  (^0),  Steiler 
Sue  (99). 

9.  Proainiien. 

Meckel  (56). 

10.  Primaten. 

Arnold  (.•)),  Hisclu»»!  (9),  Bock  (11),  Gegenbaur  (28),  Gott  schau  (30), 
HnlJichke  (44),  Leydig  (.^2),  Meckel  {h*)),  Milne  Edwarde  (CO),  MtiUer  J. 
(65),  Sappey  (82),  Seiler  (91),  Valentin  (104),  Wiedersheim  (113V 

Das  Ergebniss  aller  Arbeiten  kurz  zusaiiimengefasst  gicbt 
uns  folgende  Darstellung  der  Morjibologie  der  Nebennieren: 

Die  Ansiebt  Blumen baeb's  (lO;,  da&s  nur  die  lungeu- 
athmenden  Thiere  Nebennieren  besitzen,  ist  als  widerlegt  zn 
betrachten;  nachdem  bei  Elastnobranchiern,  Oaaoiden  und  Tele- 
ostiern  Gebilde  aiifgefandoi  worden,  die  den  Nebennieren  höherer 
Thiere  wohl  gleich  su  stellen  sind.  Aach  für  Amphibien  ist  nach 
den  bisherigen  Beranden  das  Vorhandensein  Ton  Nebennieren  mit 
Sicherheit  anznnehmen,  sie  liegen  entweder  ventral  von  der  Niere 
(Annren)  oder  an  deren  medialem  Rand  (Urodelen).  Bei  Reptilien 
linden  sich  ebenfalls  Nebennieren,  sie  liegen  bei  Sauriern  und 
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Ophidiern  links  entfernt  von  der  Vena  renalis  revehens»  rechte 

entfernt  von  dem  Stamm  der  beiden  Hohlvenen  nahe  an  den 
Ovarien  und  Nebenhoden.  Bei  Cheloniern  bilden  die  Nebennieren 
viellappige  untereinander  verbundene  Abschnitte,  die  unmittelbar 
auf  der  Niere  üop^en.  Bei  \6ge\n  sind  die  Nebennieren  bekannt^ 
and  fttr  das  Vorhandengein  von  Nebennieren  bei  allen  Säa^etliieren 
liegt  eine  genügende  Anzahl  von  Befunden  vor. 

Wir  können  demnaeh  behaupten,  dm»  allen  Wirbel- 
t  h  i  e  r  e  n  Nebennieren  zukommen  mit  Ausnahme  der  Akranier 
und  Cyclostomen.  Bei  diesen  (Myxinoiden)  sind  Organe  als  Neben- 
nieren gedeutet  worden^  deren  Lage  und  Anfbaa  diese  Deutung 
nicht  mit  Sicherheit  /nläss^t. 

hl  den  Nebennieren  kann  man  zwei  Abschnitte  unterscheiden, 
einen  an  Xervenhestandtheilen  armen,  die  sogenannte  Rinde.  un<l 
einen  an  Nervenhestandtheilen  reichen,  das  sogenannte  Mark  der 
Nebennieren.  Hei  den  Amnioten  bilden  die  Nebennieren  eine 
einheitlich  in  sieh  ahi^esehlossene  Masse,  die  bei  licn  Sauropsiden 
länglielie,  glatte  oder  gelappte  Organe  darstellt.  Diese  hetinden 
sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  keitubildenden  DrUsen.  Bei  &iu- 
gern  liegen  sie  den  Nieren  an. 

Bei  den  Anamniern  dagegen  tinden  wir  eine  Trennung  von 
Mark  nnd  Rinde  m  der  Weise,  das8  wir  erstens  eine  Reihe  von 
[  aii^'Cü  Or^-'aiien  itn  li'n.  die,  auf  den  Sympathieus  zurückgeführt 
werden,  zweitens  ein  uii|»aares  Gebilde,  das  ans  dem  Mesoblast 
stannnen  soll.  Jene  würden  dem  Marktheil,  dieses  dem  Rindeil- 
theil  der  Nebennieren  der  Aumioten  entsprechen. 

Es  scheint  meines  Erachtens  nicht  bei  echtigt  zu  sein,  die 
hei  den  versehiedenen  Wirhelthierkhüsjyen  als  Nebennieren  ange- 
sproehenen  (iei)ilde  mit  SK-iierlieit  als  gleiehwerthig  zu  betrachten, 
80  lange  über  die  Entwicklung  nicht  vrdlige  Klarheit  herrscht. 

Ver;.''leieht  man  die  Grössenverhaltnisse  /.wischen  Neben- 
nicreu  mal  Xiercn  bei  den  verschiedenen  SäugethierkUkssen,  so 
beobachtet  man,  dass  der  Nebenniere  des  Menschen  eine 
Figenthümlichkeit  zukommt,  die  im  scharfen  Gegcn.satz  zu  den 
Ikluiiden  bei  allen  ühiiiren  Säugethieren  steht.  Der  Umfang 
der  Nebennieren  des  neugeborenen  .Menselieu  und  der  menschliehen 
Frucht  ist  im  Verhältni8.s  zur  Niere  und  allen  andern  Organcu. 
ansgenomuicn  der  Thymn.sdrdse,  ein  viel  grösserer  als  heim  cr- 
waehseuen  Menschen.    Beim  Neugeborenen  sind  die  Nebennieren 
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um  ein  Drittel  grösser  als  die  Nieren,  bei  der  Priiclit  im  vierten 
MüUHt  um  die  Hälfte  grösser,  während  beim  iMwacbseuen  sich 
ein  Verhältniss  von  etwa  1 : 28  findet. 

Wenn  auch  die  Aufgaben  Aber  dat*  \  i  rl  altniss  der  Neben- 
nieren zu  den  Nieren  beim  Erwaelisenen  sehr  Heliwanken,  m  f^cht 
doeli  aus  ihnen  hervor,  dasß  bei  der  mensehlichea  Frucht  die 
Nebennieren  viel  ^röi^ser  sind,  als  beim  Erwachsenen.  Bei  allen 
übrigen  Säugetliieren  dagegen  ist  die  Nebenniere  während  (ic-, 
Gebärmutterlebens  ebenso  wie  im  erwachsenen  Znstand  kleiner 
als  die  Niere. 

Erwälint  bui  iiueh,  daB8  eine  Lugeverschiedenlieit  beider 
Nebennieren  gefunden  wurde,  so  soll  die  reehte  Nebenniere  stets 
weiter  schwanzwärts  gelagert  sein  als  die  linke.  Dieses  Verhalten 
wurde  nachgewiesen  bei  Reptilien  [Eck er  (2h),  Hrauii  (14;], 
beim  Kaninchen  [GottBchuu  (30)],  beim  Pferd  [rfauudler  (7 1)], 
beim  Rind  [Stilling  ^97)]. 

Eingehender  müssen  v  ir  auf  die  E  n  t  w  i  e  k  1  u  n  s  g  c- 
schichte  der  Nebennieren  eingehen.  Audi  Iiier  soll  eine  Zu- 
sammenstellun;;  der  Arbeiten,  die  für  die  Kenntnis«  der  Ent- 
wicklung in  den  verschiedenen  Thierklassea  vuu  Bedeutung  sind, 
einen  klaren  üeberblick  ermöglichen. 

Ff  ache: 

Balfotir  (6),  Leydig  (52),  Semper  (93).  Wenckeubach  (112),  Wel- 
don  (HO),  van  W^be  (115),  Ziegler  (117). 

Amphibien: 
Leydig  (52),  Semon  (1>2). 

R  e  |i  t  i  1  i  e  n : 

Braun  (U),  Hottni.um  (42),  Leydig  (52),  von  Mihaleovics  CÖ8), 
Rathke  (73),  Stannins  (95),  Waldoyer  (106),  Weldon  (110). 

Brand  (13),  von  Brunn  (15),  Hto  (41),  Janosik  (46),  Rabl  (72), 
B«niak  (76),  Sedgwiek  (89).  Valenti  (108),  Waldoyer  (106),  Weldon  (HO). 

Säugen 

Arnold  (2),  Bischoff  (9),  von  Brunn  n5),  Ecker  (25),  Gottschau  (30), 
Jasonik  (46),  Inaba  (47),  Koellikor  (19),  Meckel  (56),  Mihalcovics  (68), 
Mitöukuri  (<51).  Müller  (65).  Scd-fwick  H'.n,  Senion  (92). 

Ueber  die  Entwicklung  der  Nebennieren  bei  Fischen  ist  Fol- 
gendos bekannt.  Mau  hat  bei  Selachieru  zwei  verschiedene  Gebilde 
geftinden,  die  beide  mit  dem  Namen  „Snprarenalkdrper*  belegt  worden. 
Dae  eine  dieser  Qebilde  ist  paarig,  es  besteht  ans  abschnittweise  an- 


biyiiizcQ  by  Google 


Verirteich.  Entwicklangsgeseb.  n.  Stemmesfpescb.  d.  Nebennieren.  7 


Ifeordneteu  Küip<  rii,  welche  den  Zweigeu  der  Aorta  doi-baiis  aufsitaen. 
Sie  beginnen  d!eht  hinter  dem  Hemen  und  entrecken  flieh  bis  an's 
Ende  der  Leibeshfihle.  Jeder  Kdrper  ist  gelappt  und  seigt  eine  deut* 

liehe  Trennung  in  zwei  ihrem  Anfbau  nach  verschiedene  Theile,  eine 
Hiiidi-,  die  .ins  s;lul('ii;irti;r  nnpreordnetun  Zellen  besteht  Und  einem 
Mark,  das  ;ius  uuregelniHssi^en,  vieleckijren  Zellen  znsaniincn'rf'.sct/.t 
ist  Leydig  (52)  zeigte  zuerst,  dass  diese  Körper  in  inniget-  Be/.iehung 
sunt  Sympathiens  stehen,  und  dawimMark  derselb«^  aahlreiebe  OangUen- 
sellen  enthalten  sind. 

Das  zweite  Organ,  welches  in  dem  Namen  „Suprnrenalkörper" 
enthalten  ist.  besteht  aus  einer  einzifren  Zollmasse,  die  zwischen  der 
Aorta  dorsaiiä  und  der  unpanren  Vena  caudalis  gelegen  zu  beiden 
Seiten  von  den  hinteren  Abschnitten  der  Nieren  begrenzt  ist.  Nach 
vom  greift  die  Zellmasse  über  die  paarigen  Snprarenalkörper  hinweg, 
ohne  sich  mit  ihnen  an  verbinden.  Stets  bleiben  die  Körper  deutlich 
von  einander  *retrennt.  Der  HHUptsache  nach  bestellt  der  unpaare 
Körper  aus  Fett,  und  es  sollen  sich  in  ihm  „helle,  h  loschen  form  ige 
Kerne",  wie  Leydig  (52)  angiebt^  beünden.  Ualiour(5)  macht  den 
Vorschlag,  diesen  Körper  „InterrenalkCrpwr*  au  nennen. 

Balfour(5),  behaaptet  femer,  dass  die  paarigen  Suprarenal- 
körper  sich  aus  den  sympathiscben  Ganglien  entwickeln  sollen  und  da- 
her ans  dem  Epiblast  st;nnnien.  Die  sympathischen  Gan^'-Iien  sollen  sieh 
nach  ihrer  Anlage  in  einen  gaugliösen  und  einen  Drüsentheil  spalten. 
Aus  dem  einen  Abschnitt  entwickeln  sich  dann  die  sympathischen 
Ganglien  des  erwachsenen  Thieres,  der  amiere  Abschnitt  wird  au  den 
paarigen  Suprarenalkörpem  umgewandelt.  Der  InterrenalkSrper  da- 
gegen soll  sich  aus  «indifferenten  Mesoblastaellea**  entwickeln  [Bai* 
four  (5  1 

Für  diese  Befunde  BaIfour's(5)  sprachen  die  vergleichend-ana- 
tomischen Untersuchungen  Leydig'8(52)  bei  Knocitenüscheu  und  Am- 
phibien. Dieser  fand,  dass  die  sympathischen  Ganglien  von  gelblichen 
Körpern  begleitet  oder  eingeschlossen  werden,  die  mit  der  Marksubstani 
der  Nebennieren  der  S.1njj:er  und  des  Menschen  Aehnlichkeit  besitzen. 
Daher  nimmt  Leydijr  (fiS)  an,  dass  bei  niederen  Wirbelthieren  einem 
jeden  sympathischen  Ganglion  ein  Theil  der  Nebennieren  beigeordnet 
sei.  I^nen  gegens&tzUeh«!  Standpunkt  su  diwen  Anschauungen  nimmt 
Semper  (98)  ein,  der  die  SuprarenalkSrper  der  Plagiostomen  aus  dem 
Hesoderm  sich  entwickeln  Hess. 

We!r]<  Ti  110)  nimmt  an,  dass  die  Nebennieren  der  Selachier 
von  den  Urnieren  abzuleiten  seien. 

Ein  späterer  Forscher,  v  an  Wij  h  e  i,llö),  bestätigt  die  Entdeckung 
Balfour's  (5),  da^s  jeder  Abschnitt  der  Suprarenalkörper  mit  dem  au> 
gehörigen  sympathiscben  Ganglion  als  eine  xellige  Verdickung  des 
Rückenmarknerven  auftritt.  Allmählich  entfernt  er  sieh  von  diesem, 
während  er  nnr  durcli  feine  Nervenfäden  uiii  dentselhen  verbunden 
bleibt,   Eine  Betheiligung  der  Mesomereu  an  der  Uildung  dieses  Ge- 
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bildas  wird  von  ihm  iiiisfresehloiseii.  Doeh  ü^iebt  er  stt,  dM8  er  die 
Beliauptuiig,  Mesenchsmiselleii  wttchsen  in  die  erato  Anlage  hinein, 
nicht  widerlegen  könne.  Der  „IntcrrenalkVrper"  soll  als  eine  Wuche- 
rnnir  dos  Lcihcshöhlciiciiithcls  an  der  Wur/.ol  des  Gekröses  zuerst 
auftrptt'ii,  Ilr  zt  igt  »ich  zuerst  als  eine  paarigt;  Anlage,  die  abschnitt- 
weise aiU  tritt.  Die  beiden  Anlagen  sollen  aber  sofort  mitcdnander  zu 
dem  nnpaaren  TmerreniUkSrper  verschmelsen.  Die  anfUngiiche  Seg^ 
menlininir  erltlMrt  er  dadurch,  dam  das  Organ  als  eine  Wnchemn^ 
der  Splanchnopleura  von  Hypomeven  entsteht. 

Diofie.s  (lebildo  soll  nach  La«re  und  Entstehung  dem  von  Wenkeu- 
bach  (112)  und  JCicgler  (117)  bei  Knocheußscheu  imtcr  der  Anrtu  ha- 
Kchrieboncn  Strang,  aus  welchem  sich  BhiklcVrperehen  bilden,  sehr  thn- 
lieh  sein. 

Die  AnsRhaniingen  Aber  die  Entwicklung  der  Nebennieren  bei 
Anplilblen  war  bis  vor  Rursem  anf  vergleichend  anatomische  Arbeiten 

gestützt.  Leydig(52)  war  es,  der  zuerst  {■hu-  Beziehung  zwischen 
Xel)ennieren  und  Syiupathicns  bei  Salamaudra  luaculata  und  Proteus 
anguineus  feststelite. 

Von  Semon(92)  erhielten  wir  eine  werihvolle  Arbeit,  die  sich 
mit  der  Entwicklung  der  Nebenniere  bei  einem  Vertreter  der  Oym- 
nophionen,  Ichtbyophis glutinosus,  besebSftigt.  Nach  Semen  entwickeln 
sich  die  Nebennieren  bei  Iclitliyophis  unmittelbar  aus  dem  Epitlud  der 
Malpighi'schen  Körperchon  drr  Vorniere.  Dieses  bildet  sidi  in  <1K' 
StrHnge  der  Nebenniere  uui,  wjtiirend  die  Gefhsse  tnit  den  dazu  gi^- 
hörigen  Aussen  und  luneutrichtern  untergehen.  Den  genannten  Ueber- 
gang  von  Vomiere  in  Nebenniere  za  beobachten  war  Semon  nicht 
im  Stande,  da  ihm  die  genügende  Anzahl  von  Reihen  nicht  zur  Vei*- 
fügung  stand.  Semon  sagt  über  .seine  Erjrf'bnisse  folgendes:  „Tch- 
thyopliis  demonstrirt  uns  so  zu  sagen  ad  ocutos,  dass  die  interronale 
Nebenniere  nichts  anderes  ist  ab  der  distale  umgebildete  Lcibevshöhlen- 

abedinltt  des  M  a  1  p  i  g  h  I  *scben  KdrpercbenB  der  Vomiere  Als  Pro* 

duktdee  Malpighi'schenRörperchens  ist  ide  ebenfalls  eine  paarige  Bil- 
dung, diebeiSelaclilern  allerdingssekundUr  unpaar  wird,  bei  Ichthyophis 
ab  und  zu  Neigung  zum  Zusnminenfüi'sscn  zi'i;:1,  alier  liier  wie  im 
allgemeinen  bei  Amphibien  und  Ainnintcn  als  dauci  nd  paarigt>  Bildung 
zu  bezeichnen  ist."  Dieses  Gebilde,  dessen  Rntwickluog  Semon  uns 
vorführt,  entspricht  dem  Interrenalkdrper  der  Fische.  Ueber  den  ner* 
votMU  Theil  der  Nebenniere  konnte  er  bei  seinen  Untersuchungen  keine 
Angaben  machen.  Die  Untersuchung  der  Entwicklung  war  ,bei  der 
ungewöhnlich  schwachen  An.sbildung  de  Grenzstrnnges"  eine  äusserst 
schwierige.  Unveränderte  sv  iripathisclit- ( ian^lienzcllen  Uunnic  Sfinon 
niemals  im  nervösen  Tlieii  der  Nebeuiiierc  nachweisen,  ebenso  wenig 
Nervenfasern.  Bei  Fröschen  dagegen  gelang  es  ihm  Nervensellen  in 
der  Nebenniere  zu  finden. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Nebennieren  bei  Reptilien 
giebt  Rathke(73)  eine  Beschreibung.  Die  Nebennieren  sollen  sich  bei 
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der  Natter  zu  beideu  Seiten  dor  Aorta  bilden.  Sie  treten  als  dünne 
▼om  verdickte  Streifen  auf,  die  nach  hinten  spitx  avslaiifen«  kenntlich 
sind  sie  durch  ihre  i^elblichc  Farbe.  Jeder  Streifen  bentebt  aus  dttnnen 

Querstreifen,  die  duri'h  GeOtsse  der  Aorta  •getrennt  wcrflcn.  Tn  spJltoron 
Knt%vTcklung'SStufen  sind  die  Ochilde  }fcschlUn<j:fit  und  rauh,  wfxiurch 
eine  auffallende  AehnUchkidt  xwiHchen  ihnen  und  der  Oberfläche  den 
meneelilieheii  QehiruB  hervorgerafen  wwde. 

Waldeyer  (106)  nimmt  an.  dasa  die  Nebennieren  als  Beat  dea 
Wolff'echen  Körpers  aufzufassen  seien,  einen  entwicklung^KgiWchlcbt- 
Mrhen  Beweis  hat  er  iiifht  p-diofert,  seine  Ansicht  stützt  sich  nur  auf 
die  ija<reninir  im  Mcsorchiiim  und  Mesovarlum.  Franz  1 . c \ di (52) 
tfclilie»st  sicli  in  lie/A\g  auf  die  Eidechsen  Waldey  o  r  (106)  an.  Stau- 
niv9  (95)  hat  angegeben,  dass  die  Nebennieren  dauernd  in  naher  Be* 
aiehung  an  den  GeachlechtBdrfisen  blieben. 

Nach  Braun  (14)  beginnt  die  Entwickelung  der  Nebennieren 
erst,  wenn  die  Anlage  der  Vena  cnva  vorhanden  iht;  er  vor.steht  unter 
dieser  ein  Gef.lss,  dn«*  hauchwttrts  von  der  Aorta  liegt,  in  der  Höhe 
des  Herzens  einfach,  weiter  nach  Innten  aber  doppelt  int.  Die  Neben- 
nieren besteben  ans  ein««  Paar  Ittnjplicher  gelblicher  Körper,  weiche 
zwischen  der  Vena  renalis  revehcns  und  den  (Sesebleehtsdrftseii  U«^n. 
Siesetzen  sich  aus  zwei  Bestandtheilen  zu8an\men.  Erstens  aus  Massen 
von  hrnnnen  Zellen,  die  an  der  Rückseite  dos  Gebildes  liegen,  und 
sich  wie  manche  Zellen  der  Nebennieren  von  Säugern  mit  ChromsUure 
tief  fftrben.  Zweitens  aus  unrcgelma^jsigen  Strängen,  die  theilwcise 
mit  einem  Hohlraum  versehen  au  sein  scheinen,  in  dem  fettlhnlicbe 
Kfirperehen  angehtuft  sind.  Die  auf  der  Rückseite  j^lejpenen  Massen 
entvrickeln  sich  ans  dein  Sympathicuv  in  derselben  Weise  wie  die  paarigen 
Suprarenalkörf>er  der  Eln.sniobrAnchicr,  während  die  mit  fettUhnlicheu 
Körperchen  angetülUen  Strilnge  sich  auh  iuditleienten  Mcsoblastzelleu 
entwickeln,  und  zwar  als  eine  Verdickung  an  deu  lateralen  Wandnngon 
der  Vena  cava  inferior  und  der  Cardinalvenen,  welche  mit  jener  an- 
sammenstoasen.  Bemerkenswerih  ist  noch  ein  Ausspruch  Brauns  (14): 
, Eines  ümsfan«!ns  mnss  ich  noch  erwähnen,  der  mir  viele  Mühe  ge- 
inarht  hat;  die  Anlagt-  der  Nebenideren  kommt  öfters  soselir  in  die 
Nahi-  der  von  der  äusseren  Capsel  der  Mal pighi  sehen  Körperchen 
entstammenden  Se^entalstrSnge,  ans  welchen  die  HodenkanXlchen 
hervorgehen,  dass  man  mitunter  an  einen  Zusammenbang  xwischen 
Nebennieren  und  Segmentalstrang  glauben  möchte.  Wenn  auch  solche 
Stränge  nieht  gerade  zn  den  Sefft-nluiTen  /.äbien,  so  glaube  ich  sie 
doch  als  Hill  Tiiusciiung  berulu-iul  ansehen  zu  müssen;  erstens  tritt  die 
Nebenniere  auf,  wenn  dit;  Segmentalsl ränge  noch  nicht  vorhanden 
sind;  solange  letstere  noch  klein  sind,  sind  sie  gegen  die  Nieren  abge- 
grenat,  und  selbst  bei  ihr«n  weiteren  WachMhum  liest  sich  der  schein- 
bare Zusammenhang  mit  den  Querstreifen  der  Nebenniere  lange  nicht 
bei  allen  SegmentalMtrUngen  sehen,  vielmehr  mir  dann,  wenn  die  Quer* 
streifen  der  Nebennieren  besouder«  scliräg  getroileu  sind." 
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Es  betrachtet  also  Brauu(14j  dioüe  Befunde  alH  auf  Trugbildern 
boniiiMidi  ttiiMoiiiehr  «Ii  er  glnubt,  es  «ei  ihm  j^eluu^eu  den  Nachweis 
SU  bringen,  daas  der  xwoitc  Theil  der  Nebenniere  aus  ^nem  gans 
andern  Oewebe  seinen  Ursprung  nimmt,  nämlleh  aus  d«n  Sympattdeus 
oder  dessen  Gren^ntran^. 

Weldon  (110)  nun  weist  nach,  dass  die  Rindensiliicht  der  Neben- 
nieren in  ihrer  Entwicklung  mit  dun  Blutgefässen  nicht  das  Geringste 
»u  äiun  fjinhe*  Vielmehr  entstammt  die  Rtndensehicbt  dner  Zellmasse, 
die  von  dem  Epithel  der  inneren  Seite  der  vorderen  Glomeruli  der 
Umiere  auswilchst.  Aus  dieser  Zellmasse  entwickelt  sich  aber  nicht 
allein  die  Nebenniere,  sondern  es  <'ntst<'ht  die  Nebenniere  ans  ihrem 
rückwärts  <>>p}(»f;enen  Abschnitt,  der  \  ordere  Theil,  welcher  sich  in 
späteren  Entwicklungssi uieu  vonk  eis>tereu  (rennt,  tritt  in  Verbindung 
mit  der  GeBchlechtsdrflse.  Aus  ihm  sollen  dann  die  Gcni  vaaeulosi  des 
Hodens  entstehen.  Beide  Anlagen  werden  im  weiteren  Verlaufe  durch 
daswischentretcnde  GefKsse  getrennt. 

Mihaleovics  (68)  war  in  der  La^re  nachzuweisen,  dass  die 
Sexualstränge  nicht  von  der  Umiere,  sondern  vom  Leibcshöhlenepithel 
abstammen  ebenso  angeblich  die  Aulagen  der  Nebennieren.  Doch  sei 
ein  Unterschied  In  der  Entwiekelung  beiderlei  Gebilde  vorbanden.  Die 
Zcllsträngo  der  Nebennieren  sollen  durch  eine  unmittelbare  Wucherung 
des  I.eibesliölilenepiihels,  die  Sexualstränge  aber  indirekt  durch  Ein- 
wanderun^r  „^nosser  Geschlechtszellen",  dann  durch  „Herausdifferen- 
xieren  seitens  deren  Nachkommen"  entstehen.  In  der  Gegend,  die 
Icopfwärts  von  der  Geschlechtsleistti  liegt,  liefere*  dat»  Leibeshdhlenepi- 
tbel  neben  der  Wursel  des  Gekröses  durch  Wucherung  nur  Stränge 
der  Nebenniere,  vom  oberen  Drittel  der  Geschleclitsleiste  angefangen 
schwanzwilrts  entständen  keine  Nebonnierenntrilntje  mehr,  hier  ffindc 
nur  die  „Heran-^differenzirung"'  von  SexualstrJliifjeii  >tatt.  Zwischen 
beiden  Abschnitten  läge  eiue  gemischte  Zone,  in  der  die  Sex ualt^t ränge 
mit  den  Nebennlerenstrttngen  zusammenhängen.  Dieser  Zusammenhang 
wird  an  dem  Stiel  der  Geschleehtsdriisen  bald  durch  daswisehentretende 
Gefässe  getrennt.  Aus  dem  einen  Haufen  werden  die  Nebennieren- 
stränge, aus  dem  andern  die  Sexualstränore  ^jrebiidet. 

Die  Befunde  Weldons  dlO)  bei  Reptilien  fanden  Besiütigung 
in  der  Untersuchung  Hoffmanns  (42).  Erfindet,  dass  von  der  inneren 
Wand  der  Malpigb loschen  KSrperchen  ein  solider  Zellstrang  ent* 
springt,  der  sich  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Zellstrang  theilt, 
der  hintere  Fortsatz  iif^Vrt  lir  Xfhennier«'.  Hoff  inann  (42)  bemerkt 
ferner,  dass  schon  bei  jungen  Kntwicklun;,'-s.stut"en  (icr  grosse  Blutreich- 
thum der  Nebenniere  auHalle,  wodurch  oft  Kanalchen  vorgetäuscht 
würden. 

1  )ie  ersten  An;rnhen  iil)er  die  Nebeni\iereueiiLwickiung  derVöjrel 
finden  sich  bei  Reniak  (  75;,  Kr  beschrieb  zuerst  ein  besonderes  Nerven- 
system fUr  den  Geschlechtsapparat,  das  er  mit  dem  Namen  »Gesehleebts- 
nervensystem*'  l>elegte.  Aus  dem  Kopftheil  dieses  Gescblechtsnerven« 
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«ystems  sollte  dch  die  Nebeunierenanlage  bilden.  Dieser  Befand 
Kemaks  bei  Vögeln  entspricht  den  rinn  bekannten  Mitthnilungen 
Balfours  (5)  bei  Selachiern,  zeitlich  liegt  der  Kemnk'sche  Befund 
früher.  Es  soll  die  Nebenuierenanlago  aufaugs  aua  Zeüiuasiieu  sich  zu- 
sammensetzen, die  dnrebau  die  Eigenthlmlichk^tMi  der  Ganglien* 
seilen  aufweisen,  bald  aber  selfrfc  sich  ein  Gegenaate  swischen  einem 
Rinden-  und  einem  Marktheil.  Tn  der  Rindenschiebt  zeigen  sich  durch' 
sichtige  mit  Kürnern  pifülltf  Zeilen,  während  die  centraloTi  '/Mllen  ihre 
KisronschaftalsUangiieuzelleu  behaupten,  und  überdies  zahlreiche  feine 
Fasern  erkennen  lassen. 

Hia  (41)  nabm  an,  dass  die  Nebennieren  als  Reste  des  Wolf f- 
sehen  Körpers  aufiEofiMsen  seien,  eine  Annahme,  der  sich  Wald ey er 
(106)  anschloss. 

Von  Brunn  15)  macht  ntin  über  die  Nebennierenentwicklung 
b«iiii  iltihachua  folgende  Angaben:  Die  erste  Anlage  tritt  zwischen 
der  %.  und  120.  Stunde  der  BebrUtung  auf.  Sic  entwickelt  sich  aub 
Zellen  des  mittleren  Keimblattes  im  engsten  Zusammenhang  mit  den 
Wandungen  der  grossen  Unterleibagenisse.  Anefa  hier  6nden  sich 
zwei  verschiedene  Gewebe,  die  aus  besonderen  Blastemen  entstehen, 
das  für  die  Rinden  liegt  der  Aorta  das  für  das  Mark  der  (?ardina!- 
vene  näher.  Eine  Beziehung  der  Nebennieren  zu  dem  Goschlechts- 
uerveosystem  scheint  ihm  unwabracheinlicb  zu  sein,  da  die  Neben- 
nierenanlage  bereits  am  llinften,  der  Gesehtecbtsnerv  erst  am  achten 
Tage  auftritt.  Einen  Beweis  hierfür  tindet  er  ferner  darin,  dass  eine 
Sonderling  in  Rinde  und  M;\vk  durch  Ansammlung  von  Fetlkfimcheu 
in  der  aussen  ;,'-ele{j:cnen  Zone  erst  später  auftritt,  sodass  man  iu  den 
Nebennieren  älterer  Embryonen,  bei  denen  die  Gewebe  cbenao  scharf 
von  einander  getrennt  sind  wie  beim  erwachsenen  Thier,  noch  keine 
mit  f etttrOpfehen  erfOllte  Bindeniellen  findet 

1883  veröfTentlichte  Janoslk(46)  eine  Arbeit,  nach  weloher  wir 
den  ersten  Anfang  der  NVbennieren  vom  Peritonealejiitlie!  ausgehend 
zu  betraehten  haben.  Kr  bemerkt  zu  seinen  Untersuchungen  an  der 
Wachtel  und  der  Taube,  das»  er  nur  Autängsstofea  untersucht  habe. 
Die  Verbindung  mit  dem  Leibeshöhlenepidiel  werde  sehr  frflbteitig 
durch  das  Auftreten  der  Vena  vertebralis  angehoben. 

Auch  Weldon  (110)  berichtet  über  Untersuchungen,  die  er  beim 
Hühnchen  angestellt  hat;  seine  Ergebnisse  waren  nicht  erroI;rrcii  h.  er 
sagt:  „The  exact  mode  of  originu  of  these  cells  I  have  beeu  uuable 
to  determine."  Wir  wir  gesehen  haben,  führten  seine  Untersuchungen 
bei  den  Reptilien  an  günstigerem  Ergebniss. 

Der  zuerst  von  Weldon  i  llO)  beobachtete  Zimammenhang  der 
Xebennierenanla;re  mit  den  P(*\ualstrftngen"  Miliaieovics)  oder  .,Scg- 
nientalsträngen"  ^Braun)  wurde  vojiSenion  (92>  bei  Vögeln  gesehen. 
Er  sagt:  „Bei  aufmerksamer  Uurchmuhterung  einer  grossen  Anzahl 
▼on  Schnitten  (Quor-  und  Frontalschnitte  sind  am  geeignetsten)  wird 
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man  iintnpr  Hildcr  ticlVfii.  (iic  die  AbstHininunfr  f1<T  fr  i  ■j'liclH'n  RlHinme 
vcm  KnnilU  licii  «ler  L'rnici'c  bei  Hlteren  Knibryoncn  auch  vun  der  Kapsel 
der  Malpi^h  {'scheu  Küipiuclien  unzweideutig  erweisen.  Man  sieht, 
dum  sieh  ab  nnd  xu  aus  der  Wandung  einer  Rapsel  ein  solider  Zapfen 
vorbuchtet,  der  unter  mannigflichen  Krflmmungeu,  uniegelniXsaigen 
Tlieilungen.  Netzbildnngen  wciterwHchst.  Diese  Unrc'relinHssig'keit  des 
Wnchsthutns  niRCbt  dio  BoobachntTip:  so  ühfrrnis  sphwicri«,'.  denn  höchst 
selten  und  nur  zutHliig  wird  ein  Zapfen  nuf  eine  ^röKheif^  Strecke  hin 
in  seiner  Ltfngsrtchtung  getroffen.  Trifft  man  einmal  einen  Längs- 
«cbnitt,  80  ist  er  gew5tinlieii  umgeben  von  quer  und  schief  getrolfenen 
Zapfen.  Von  der  ganzen  medialen  Seite  der  Urniore  wuehem  die 
Zapfen  in  der  ohrn  ^^cpchildeitcn  Weise  nach  der  Mittelh'nie  zu.  ein 
stflekweit  in  das  lienaclibarle  Bindegewebe.  Sie  werden  bei  der  P.il- 
dung  zweier  sehr  differenter  Organe  verwendet,  der  Keimdrüse  und 
der  Nebenniere.  Zur  Bildung  des  Drflsenkheils  der  letateren  werden 
die  mehr  dorsalwttrfcs  gelegenen  Zapfen  gebraucht  Auf  ihre  weiteren 
Schicksale  soll  hier  nieht  weiter  eingegangen  werden.  Stammt  der 
Zapfen  aus  einem  Kanälehen.  wie  erwHlint  daH  nnjrl<'i<"'i  ss  lti^nere  Vor- 
kommniss,  so  entsteht  er  doch  immer  dicht  sin  der  Einmüudungsstclle 
des  Kanäk-hens  in  den  Mal pighi 'sehen  Körper.'' 

Valentins  (103)  Befunde  beim  Hühnehen  kommen  naliesu  auf 
dasselbe  hinaus,  was  Janosik  (46)  mittheilt.  Er  beobachtete  das  Er- 
scheinen der  Nebennieren  in  der  97.  Brutstunde  und  zwar  als  eine  Ver- 
dirkun;^  des  Lt  ilH  sliöldenepithels  ticIku  der  Keimleistc,  Wir  hlltten 
also  dicht  hu  der  Abgangsstelle  des  Gekröses  eine  Vorbuchtung  des 
Leibeshöldenepithels  (Nebennierenanlage),  daneben  näher  an  der  Ur- 
niere  eine  «weite  Vorbucfatung  (Keimleiste).  Die  Zellvermehrung  be- 
findet sich  etwa  in  der  Höhe  des  obem  und  mittleren  Drittels  des 
Woiff'schen  Ganges. 

18!K)  konnnt  Jann.«?ik  (46)  noch  einni.il  auf  die  Nebennierenent- 
wicklung der  Vögel  zurück.  Er  bleibt  auf  seiner  früheren  Ansicht 
stehen.  Beim  jungen  Hflhnchen  bestehe  eine  Zellwucherung  des 
Leibeshöhlenepithel  in  der  ganaen  Länge  der  (Jeschlecbtslelste,  auch 
greife  sie  auf  den  Anfang  des  Gekröses  über.  Janosik  meint,  man 
könne  nicht  in  \'  r^n'  hung  kommen,  die  Epith eisträn jrf"  der  Neben- 
nieren an  la'zc  von  den  Irnierenkanäkhen  oder  den  Glomerulisher  znleiten, 
da  alle  diese  Gebilde  ziemlieh  weit  von  einander  entfernt  lägen.  Erst 
in  späterer  Zeit  gelangten  die  Nebennierenanlagen  mehr  in  die  Tiefe 
nnd  drängten  sich  besonders  bei  Vögeln  in  ihrem  hinteren  Ende  gegen 
die  Kanälehen  der  Urniere.  Einen  Zusammenhang  mit  diesen,  der  auf 
eine  Betheilignnjr  der  rrnierenkanälchen  hei  der  Bildung  der  Neben- 
nieren sehliessen  Hesse,  konnte  er  trotz  sorgfältiger  Dnrchnmsterung 
vieler  lückenloser  Reihen  aus  den  verpchiedensten  Entwicklungsstufeu 
niemals  nachweisen.  Endlieh  gibt  Janosik  (46)  an,  die  Vermnthnng, 
dass  das  Nervensystem  sieh  nn  der  Entwicklung  der  Nebennieren  be- 
theilige,  könne  beim  Hühnchen  noch  leiehter  als  bei  den  Säugethieren 
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aoftaachen.  Es  lüge  dieses  aber  nur  daran,  dass  AnfangMtnfen  flber> 
sehen  wurden. 

Brandt  (13)  beobuchtete  bei  einem  Vogel  mit  verkümmertem 
linken  Eierstock,  dass  der  Kopfabschnitt  des  Parovariums  nicht  streng 
von  der  Nebenniere  gesondert  seL  Vielmehr  findet  er,  dass  die  StrSnge 
d«r  Nebenniere  allmählich  ihre  brttunliche  Farbe  einbü.^scnd  in  aarte 
Stränge  übergehen,  ans  denen  —  wpnn  mun  von  Hiiuh'g:(!\v«'bszügen 
(und  glatter  Muskulatur  ?  i  natnentlich  im  Umkreis  der  Kühren  absieht 
—  das  Grundgewebe  des  Parovariums  aufgebaut  erscheint.  Die  Stränge 
des  Parovariums  sollen  sieh  ihremeite  iinmittelbar  nnler  Hoblwerden 
in  die  Bfihron  fortsetaen.  Hierdurch  glanbl  Brandt  die  Ansieht  in 
stützen,  dass  die  Nebenniere  als  ein  in  der  Entwicklung  snrttckbl^ben> 
der  Theil  dw  >ft'soiu'plir()S  aufzufassen  sei. 

Dio  letzii'  Arbeil  über  die  Entwicklung  d»'r  N<  iK  iunpren  bei 
Vög«ln  ist  die  l)ckaunte  Untersuchung  Haus  Kabl  :>  (12).  Lr  tiudet 
die  erste  Anlage  der  Nebennieren  beim  Hühnchen  schon  am  Anfang 
des  vierten  Tages  deutlich  ansgeaprochen.  Sie  wird  dargestellt  durch 
eine  Znsammenlagerung  von  Zellen,  die  durch  dieGrOsse  des  Zellleibes, 
Ihre  abgerundeten  Umrisse  und  eine  g^rfissert?  Ffthigkoit  Farbstoffe  auf- 
zunehmen deutlich  vom  umliegenden  Gewebe  unterscheidbar  sind.  Es 
seien  dieses  offenbar  dieselben  Stränge,  die  früher  zum  Theil  als  Mark-, 
Segmental»  oder  SexualstrMnga  beschrieben  wurden.  Die  Uerltunft  der 
Nebennieren  sowohl  von  der  Umlere  als  vom  LeibeshQhlenepithel  glaubt 
Rabl  aussililiessen  zu  müssen.  Dap^egren  kommt  er  zu  dem  Si-liluss. 
das«  i's  der  Siliwanztheii  der  \ Ornicre  i^t,  wtjlcher  das Npbcnnit^rcny»'- 
webe  liefert.  Er  tiudet  nämlich  iuj  ob<  rn  Theil  der  Urnierengiguud 
Kanilchen  unter  dem  LeibeahShlenepithel,  die  dem  Gekröse  an  gelegen 
sind  und  rieh  bei  genauer  Untersuchung  ahi  nach  allen  Selten  hin  frei- 
liegend erweiften.  Weder  mit  den  Kanilchen  der  Urniere  noch  mit 
dein  Wdlt  t'schen  Giiw^  konnte  ein  Zusammenhang  grefuiiden  werden. 
l)ies('r  Hefund  «»ntsprichl  der  00.  bis  70.  Brütsttmde.  Bei  den  jüngsten 
llühnc  lien  stehen  diese  Kanälchen  in  offener  Vcrbiudung  mit  der  Bauch- 
höhle, sie  milssen  ahm  als  eine  Ausstülpung  der  Leibeshdble  aufge- 
fasst  werden.  Eine  leitlang  behalten  die  Kanälchen  ihre  Verbindung 
mit  der  LeiheshShle  bei,  und  l)evor  sie  nach  Abschnürnng  von  der 
Leibeshölile  eine  weitere  l^nwaudltui'r  eingehen,  verharren  sie  noch 
eine  Zeitlang  als  BläHcIten.  Die  Zahl  der  KanKIchen  solle  entsprechend 
ihrem  raschen  Auftreten  und  Verschwinden  schwanken,  die  grösstc 
beobachtete  Zahl  b<»trug  acht.  Die  Kanäle  liegen  an  derselben  Stelle, 
an  welcher  man  in  der  60.  Rrütstunde  die  Vornierenkanälchen  findet, 
offene  Trichter,  die  von  der  Baucliholik'  in  den  Wolff'schen  Gang 
führet),  in  «breti  innere  Wand  ein  (Ilomerulus  eingestülpt  ist. 

Kabl  hält  diese  Kanälchen  in  der  Urnierengegond,  die  sich  in 
ihrer  Entstehung  und  Lage  mit  den  sich  frlther  entwickelnden  Kanalchen 
der  Vorniere  decken,  „fftr  einen  rudimentären  distalen  Abschnitt  des 
Pronepbros".   Er  stfitat  sich  auf  die  Arbeiten  von  Rttckert  (81)  und 
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▼«D  Wljhe  (115)  über  die  Selachier,  von  Hoffmann  (42)  Über  die 
RfiptiHcn  unri  M  o  11  i  e  r  für  dif  Amphibien.  Die  Befunde 
Kabi'8  würden  sich  den  Ergebnissen  Seintm'.s  hei  Copcilicn  an- 
schliessen.  Semon  legt  zwar  mehr  Gewicht  auf  die  Malpigbi'ächen 
RSrperehen  der  Vomiere.  Da  es  niia  bei  dm  V4tge]n  im  Sehweamtiieil 
der  Vomiere  gn  nicht  vor  Bildnog  eines  If  a  1  p  i  ghi  'selten  K5rpereheos 
kommt,  glaubt  Rabl,  seine  Kanttichen  ohne  Bedenken  mit  d«r  Kapsel 
des  Vornierong-Iotncrulus  o^lc>i(-hst<-l1f'n  zu  können,  es  seien  auch  beides 
Abköminiinge  des  Leibeähuhleuepithels. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Marksubbtanz  sagt  iiubl  nach  »einen 
Untersncbnngen  folgendes:  „Es  bleibt  also  nicbts  Anderes  übrig,  als 
die  Bfarksnbstans  für  abgetrennte  OangUensdlen  zn  nehmen^  welehe 
insoferne  einen,  dem  embryonalen  nahestehenden  Zustand  zeigen,  als 
ihr  Kern  nicht  den  Kharakter  des  Zellkernes  eiiiei  ausgebildeten  Gang- 
iienzeUe  besitzt,  und  dag  Protoplasma  keine  Nerveufortsätze  ent- 
wickelt hat  * 

Aucii  über  die  Kiitwicklung  der  Nebenniere  bei  Sttngern  liegen 
zahlreiche  Arbeiten  vor.  Zu  den  älteren  Forschern  zählt  Meckel  (56), 
der  die  Nebcnnierenanlage  bei  einer  weiblichen  Frucht  vun  ihrer  Mitte 
bis  SU  ihrem  unteren  Ende  herab  verschmolsen  fand.  Arnold  (2) 
fasste  die  Nebennieren  als  Abkömmlinge  seiner  Primordialnieren  oder 
W o  1  f f '.sehen  Körper  auf,  fand  aber  keine  Anerkennung.  Valentin 
(104)  füiirrc  f]i'' Nebennierenanla^'e  unfeine  einfache  ZcUmasse  oberhalb 
der  Wirbelsäule  und  vor  den  .Nieren  zurück  (Schaf  und  Hund),  lJii?8C 
Mas^e  wulstut  sicli  auf.  »ondert  sicii  in  zwei  Hälften,  und  ho  entstän* 
den  die  beiden  getrennten  Nominieren.  Ihre  Sonderung  sollte  in  eine 
spStwe  Zeit  als  die  Entwicklung  der  Nieren  fkllen.  Dagegen  fand 
J.  Müller  (65)  die  Nebennieren  bei  der  Frucht  schon  getrennt,  ob- 
gleich sie  mit  ihrem  unteren  Ende  znsnmmenznstossen  schienen.  Bischof  i' 
(9)  beobachtete  die  Nebcnnierenanlage  stets  getrennt  (Mensch  und 
Säugethicr),  Befunde,  denen  sich  Eck  er  (25)  anschloss  (Mensch,  Schaf. 
Bind),  von  Brun  n  (15)  untersuchte  einige  Hunde-  und  EaninchenAüchte 
und  wurde  zu  dem  Ergebniss  geführt»  dass  die  früheste  von  ihm  ge- 
sehene ZeMnuisse,  die  er  als  Nebennierenanlage  deutet,  zwischen  Wol  ff- 
8ch«'ni  Körper  und  Aorta,  und  zwar  etwas  vor  dieser  gelegen  isf  Kine 
Verbindung  mit  irgend  einem  von  £pithel  ausgekleideten  Gebilde  iler 
Umgebung,  ebenso  wiemitGefilssen  waraussuschlieesen*  Daher  nimmt 
er  für  Slugethaere  an,  dass  die  Nebenniere  aus  dem  mittleren  Keim- 
blatt stammt.  Die  Mehrsaht  der  Guusse,  die  in  die  Nebenniere  sögen, 
seien  Venen. 

Koelliker  i41>  ist  ebenfalls  der  Ansieht,  dmn  die  Nebenniere 
selbständig,  ohne  Beziehungen  zu  irgend  anderen  Ttieileu,  in  dem 
Bwischen  Aorta,  Cardinalvene  und  Wolff'schem  Körper  hinter  dem 
Gekröse  gelegenen  Blastem  entstehe.  Beim  Kaninchen  von  swölf 
Tagen  findet  er  die  Anl.ige  zuerst  aufgetreten.  Sie  besteht  aus  einer 
Ansanirolnng  rundlicher  Zellen  mit  dazwiKchen  liegenden  Spindel»«Uen. 
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Die  Marksubstanz  entstehe  aus  Elementen  des  SympathicuH,  welche  in 
die  Rindensubstanz  hineinwachsen  und  von  ihr  umschlossen  werden. 
Beide  Nebenuicrenanlagen  seien  später  dem  Sehwanse  zu  in  ein  Ge- 
bilde TecBchmolieii»  wie  es  schon  Valentin  (lOi)  niid  Meckel  (56) 
angegeben  hatten.  In  der  Mitte  der  Verein! gnngMtelle  aoU  ein  Gaag> 
liott  gelegen  sein. 

Mitsukuri  (61)  kommt  bei  dem  Kaninchen  zu  dem  Ergebniss. 
dass  die  Rindensubstanz  aus  dem  Meso  blast  stammt,  über  die  Entstehung 
den  Haricee  sagt  er  foppende«:  „The  medidlaTy  snbitance  ie  deriTed 
trom  ihe  peripherai  part  of  the  ^irrapathetik  »s'slMn,  and  ia  at  fint 
placed  outside  of  the  corttcal  substance  iMComing  transported  into  the 
middle  of  the  siiprarenal  body  in  the  course  ot  'Ifvplopment.  Pag.  26: 
The  nietiiode  of  entrance  of  the  medullarv  subötanee  into  the  «iupra- 
renal  bodics  may  be  stated  brieily  a>  fullows:  —  the  peripherai  sym- 
patk^le  plexvB,  wich  Is  fonned  ▼entrally  to  the  Aorta  in  the  abdominal 
regioui  eenda  in  proeesies  into  tbe  body  of  anprarenals  at  yariona 
pointa  —  the  one  at  tlie  posterior  end  of  the  organ  being  by  far  the 
largpRt  —  ;ukI  the  cells  thus  carried  in  become  gradually  tranaformed  into 
the  coIIh  of  liu^  nif  dullary  substance.** 

Oottschau  (30)  unterauehte  Nager,  Dickhäuter  und  Wieder- 
käuer. Beim  Kaninchen  findet  er  die  Anlagen  d«r  Nebennieren  am 
sichersten  am  14.  Tage.  Sie  Hegen  neben  der  Aorta  durch  aartee 
Biiulejicwebe  von  ihr  pretrennt.  Wie  MitKuknri  (Ül  beoi)achtete  er. 
dass  die  Nelienriiere.uKellen  durch  zahlreiche  HlutgefÄsse  in  nnbestimnite 
StrHnge  geschieden  sind,  und  dass  Nebennierengewebo  und  Synipaitu- 
cusgewebe  Bteta  getrennt  an  verfolgen  sei.  Die  redile  Nebenniere 
liege  stete  hSher  als  die  linke,  auch  stehe  die  rechte  in  innigem  Zu- 
sammenhang mit  der  Vena  eava.  Beim  Embryo  von  iw^lf  Tagen  und 
jcwan/iir  Stunden  sei  die  Nebenniere  nur  ein  H  nitcn  von  Kernen  welcher 
an  dtT  liinteren  Wand  der  Vena  eava  ja  woiniiglu  h  in  derhelben  ent- 
stehe. Bei  der  Frucht  von  zwölf  lagen  und  fünf  Stunden  ist  keine 
Anlage  der  Nebennieren  mehr  an  sehen.  An  der  dreisehn  Tage  alten 
Fracht  besteht  die  Nebennierenanlagei  wie  gesagt,  ans  einem  Kem- 
haufen  an  der  hintern  medialen  Wand  der  Vena  cava.  Dieser  nimmt 
die  Wand  der  Vene  bis  anf  eine  geringe  Endothelschicht  ein,  an  einer 
ganz  kleinen  Stelle  soll  auch  das  Endotliel  fehlen,  es  ragen  hier  einige 
sehr  blasse  Kerne  in  das  Gefäss  hinein.  Gegen  die  Gesclilechtsdrüse 
und  das  ttbrige  Bind^iewebe  hebt  sieh  die  Nebennierenanlage  nieht 
»chaif,  aber  deutlich  ab.  Die  linke  Nehennierenanlage  verhält  sich 
nach  Gott  sc  hau  (30)  tthnlicb.  sie  liejjt  elxüifalls  an  einem  kleinen  Ge- 
fäss,  Vena  spermatiea  oder  renalis.  Vom  Synipathicus  sollen  einige 
Streifen  zur  Nebeuuierenanlage  gehen,  ohne  sie  ganz  zu  erreichen. 
Am  14^  Tage  konnte  Gottsehan  (90)  von  einer  unbestimmten  Strei- 
fong  (Hltsnknri)  nichts  bemerken.  Nur  an  einem  sehr  dünnen 
Schnitt  findet  er  eine  reihenartlge  Anordnung  im  untersten  Theil  der 
Nebennierenanlagp.  Bei  der  aebtzehntlCgigen  Frucht  vermisst  er  jede 
strangfönnige  Anordnung.    Im  mittleren  Abschnitt  der  Nebenniere 


16 


Otto  Aiehel: 


dieser  Altersstufe  sieht  er  ciiieii  dunkleren  ZolIhauFen,  der  aber  seiner 
Zellart  nach  dem  Sympatfiiou.s  nicht  trlcit  hc.  Du  Zt-llen  seien  thcilwfis** 
ohne  Protoplattma.  Hei  eben  anjiele<rt«'n  Sciinitn-n  findet  er,  d&&a  iui 
untersten  Theil  eine  ^oaderung  ia  Nebeuuieiu  und  öympathicos  auT- 
hSre.  Bei  der  Stirn  naeb  angelegten  dagegen  sieht  man,  daM  die 
SymiMtblcuaanlaiceiiiii  beide  Nebenuieren  beromgreifl,  nur  eine  äusseret 
feine  Bindegewebsschieht  trennt  sie.  So  erklärt  er  die  Täuschung 
Koelliker'^  40>  und  M  i  t  uk  ur  i's  (61).  Sicher  dajrefren  beobachtete 
er  das  Eintreten  \<»n  Xer\ en/ellen  dureli  die  Hinde^'-ewebsschicht  in 
die  Nebenniere.  Während  die  Anlage  der  Nebenuieren  schon  vollendet 
und  nadi  allen  Seiten  abgegrenitt  ist,  kann  angeblicb  von  einer  Ilartc* 
und  Bindensubatans  nieht  die  Bede  sein. 

Bei  Sehaffrüchten  tritt  nach  Gottschau  (30)  die  ernte  Anlage 
der  Nebenniere  bei  9  mm  TJinjre  nuf.  Ebenso  bei  Früchten  desSchwei- 
neh.  Seine  Untersuchungen  an  diesen  Thieren  kouuten  die  Befunde 
am  Kaninchen  sam  Theil  bestätigen,  jedeufalls  fand  er  nichts  Wider* 
sprechendes.   O ottschau  (SO)  kommt  also  an  folgendem  ScUubb: 

1.  Die  Nebenniere  steht  schon  bei  ihrer  ersten  Entstehnng  in 
n;lch»ter  Beziehung  zu  den  venösen  Gefässen,  Venacava  rechts,  Vena 
renalis  oder  spermatica  links. 

2.  Von  einer  Nebeuuierenanlage,  die  aut  den  Synipathicus  zurück- 
Btt  fahren  sei,  könne  im  Sinne  der  bisherigen  Foraehor  nicht  gesprochen 
werd«i. 

3.  Die  erste  Anlage  entsteht,  noch  ehe  sich  der  Sympathicus  in 

der  Muhe  zeigt. 

4.  Die  weitere  Entwicklunf»-  «rP«chieht  in  der  Weisse,  dans  sich 
in  deut  allseitig  gegen  die  umlieguudeu  Gebilde  abgeschlossenen  Körper 
Zellgruppen  bilden,  awischen  denen  OefMase  verlaufen. 

6.  Während  der  Sonderung  der  Zellen  in  Haufen  treten  namentlich 
am  unteren  Ende  des  Gebildes  Ausläufer  der  mittleren  8ympathicusan> 
läge  in  dasselbe  hinein. 

6.  Die  Markschiebt  entwickelt  sieh  helbüUiudig  auh  der  Kinden- 
schicht,  da  bei  vollendeter  Anlage  und  selbst  bei  weit  vorgeschrittener 
Ausbildung  keine  gesonderte  Markschicht  geAinden  wird.  Diese  trete 
erst  in  späteren  Zeiten  des  Gntwicklungslebens  oder  selbst  erst  nach 
der  Geburl  ;iuf. 

Gottscli au  ^30)  nimmt  an,  duss  sieh  zeitlebens  die  Markschicht 
aus  der  llindenschicht  bilde.  Von  Cauulis  ^17;  soll  diese  Annahme 
widerlegt  worden  sein,  da  er  Kemthftilungabilder  in  der  Marksebicbt 
fand.  Es  muss  dem  gegenüber  betont  werden,  dass  der  Be- 
tuuO  von  Canalis  doch  weit  entfernt  ist,  die  Anschauung,  dass 
sieh  Markschicht  aus  K i n d en  ^ c  h i c h r  bilde,  zu  widerlegen. 

Janofik  f46)  untersuchte  ISS-i  Fruchte  des  Sehweins,  des  Kanin- 
chens und  der  Katze.  Er  fand,  dH»s  nicht  jede  Hervorragung  im  Be- 
reich des  Keimepithels  für  die  Anlage  der  Gcschleehtedrfise  in  Betracht 
komme,  sondern  dass  die  Hervorragnng,  welche  dicht  der  Spltie  Jenes 
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AVinkel.s  anliegt,  den  der  Wolf  fache  Körper  mit  dem  OttkrOfle  bildet» 
all»  dit'  iTste  Anlage  der  Nflu'imierc       bctrachtt'n  sei. 

Bei  »'iiH»r  Schweinsfrucht,  bei  der  der  Mülle r'schc  Oaii«*-  imch  nicht 
angedeutet  war,  konnte  die  Anlage  der  Nebenniere  in  (h  r  oben  be- 
seluriebeiieii  Weise  wahrgenommen  werden.  Er  giebt  an,  das«  die 
Anlage  der  GeMhlechtsdrilae,  ebenfalla  ein  Abkömmling  des  Keimepi- 
thelä,  an  Zellreichthum  schwächer  sei  :ils  die  ZeUmasse,  welche  die 
Nebennierennnlage  darstellen  soll.  Beide  Zellmassen  strindt  n  aber  im 
Zusammenhang'.  Auf  ix-idvn  Seiten  sfi  die,  Anlage  der  Nebenniere 
von  gleicher  Beächafl'euheit  und  bilde  in  dieser  Altersstufe  noch  keinen 
onpaaren  vor  der  Aorta  gelegenen  Theil.  Vom  S^mpathicna  konnte  er 
nichts  entdecken. 

In  einem  Alter,  in  dem  der  Mül  ler'sche  Gang  angedeutet  war, 
aber  keinen  abg-eschlossenen  Kanal  darstellt,  ist  die  Anlajrp  weiter 
kupfwiirts  gerückt  und  zwar  weiter  als  das  obere  Ende  des  Müller 
eetien  Gauges.  Am  Kopfende  soll  die  Nebenniere  mit  dem  Leibeshöhleu- 
epithel  snsammenhftngen,  ebenso  wie  mit  jener  Masset  welche  die  An- 
lage der  Geschlechtsdrüsen  bildet 

In  einer  .llteren  Entwicklungsstufe  sei  dann  auc  h  die  Veibindung 
mit  dem  Leibesholiieuepithel  gelöst.  Der  Svmpatliicus  wird  deutlicher 
und  auch  Ganglienzellen  sind  in  ihm  zu  unterscheiden.  In  einer  noch 
spiteren  Stufe  treten  deutlich  Nerven  vom  Sympathicus  in  das  Neben» 
nierengewebe»  ohne  eine  Scheidung  swisdien  Marie-  und  Rindentheil 
hervonurufen.  Schwanswftrts  treten  beide  Nebennierenaniagen  an 
tinander. 

Beim  Kaninchen  Ündet  Jannsik  (46)  dieselben  Verhilltnissc.  Das 
erste  Auitruten  beobachtet  er  im  Alter  von  eil  Tagen. 

Jan 08 ik  (46)  verwendet  den  Aussprach  Mitsukuri^s  (61),  dass 
die  Nebennierenanlage  hinten  atiir,  sdiaxf  banehwttrts  aber  weniger 
deutlich  abgegrenzt  sei  zu  Gunsten  seiner  AufTassnng. 

Die  Untersuchungen  bei  Kaisen  füixrten  Janosi  k  su  dem  gleichen 
Ergebniss. 

Wichtig  ist,  dass  auch  Janosi k  für  Rinde  und  Maurk  keine  ver> 
schiedene  BUwteme  annimmt»  sondern  für  beide  einen  dnsigen  Ur- 
sprung, nämlich  das  Leibeshöhlenepithei,  naebgewiesen  /.u  liaben  glaubt. 

Mihalcovics  (58)  gibt  für  Säugethiere  an,  dass  die  Nebennieren- 
anläge  weit  spHter  auftrete  als  die  der  Gebclderlitsdriise.  So  findet 
er  die  Geschlechtsleiste  .schon  bei  10  mm  langen  butiattrüclueu,  während 
die  Nebenniereuanlage  erst  bei  18—20  mm  Länge  schiene.  Auch 
Hihalcovics  leitet  die  Nebenniere  vom  Leibeshttlilenepithel  im  Winkel 
am  Gekröse  ab.  Die  Sonderung  vom  Lelbesliöhlenepithel  soll  rasch 
durch  dazwischentretendes  Bindeg'ewel)e  entstehen.  löl^O  kommt  Jano- 
sik  (4t>)  noch  einmal  auf  die  Nelienniere  zurück  und  ji^iebl  an,  dass 
seine  Ansicht  über  die  Entstehung  noch  dieselbe  geblieben.  Gegen- 
über Mihalkovies  flndet  er  die  Nebeunierenanlagc  aber  schon  bei 
Arehlv  f.  ntfknwk.  Anat  Bd.  «s  2 
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einer  fünf  mm  Inmrcn  Schafsfrucht  an  derselben  Stelle  des  LeibM- 
höhlenepithels,  die  er  früher  bezeichnet,  dicht  nm  Gekrttse. 

Ueber  die  Mau«  verölBTentlichte  Mat»auiaro  Inaba  (47)  einge- 
bende UDtersuefanoireii.  Er  findet  die  gleichen  Verhältnisse,  welche 
uns  vor  Valenti  (lOS)  beim  Hfihnehea  bekannt  sind.  Er  fawt  teine 
Er^-^ebiiisM'  folgendermaassen  zusammen:  „The  cortical bleetenin  nppenn 
in  che  iaier  stages  of  thc  11  th  ,\ny  ;rPstation,  as  a  prolifcration  of 
the  Peritoneum  at  the  auf^U-  ot  the  met»enierv  and  lateraly  continous 
wltb  the  beginning  of  tht»  generativ  organ.  Tiie  Separation  from  this 
conneetion  Ib  complete  on  the  12^  daj.' 

Die  Marksubstanz  leitet  Inaba  Tom  Syupatiiiens  ab.  Er  sagt: 
„The  mi'dulla  ih  derived  frnrn  tho  sympathetic  elements,  wlth  enter 
the  organ  in  the  14»''  day  ('iiiht  vo." 

Sedgwick  ^89)  glaubt  an  eine  Abstammung  der  Ncbt-nriiert« 
ans  dem  Hesenehym  nnd  «war  sowohl  des  RIndentheiles  als  auch  des 
Harktbeiles;  den  Naehweis  hierfür  hat  er  nicht  erbracht. 

B.  Eigene  Beflmde, 

I.  Selachier. 

Meine  üntersnchnufren  über  die  Kntwi  klung  der  Neben- 
nieren bei  .Selacüicrn  erstrecken  sieh  uiif  l'i  i>iinrns  nnd  Torpedo. 
Herr  Prot,  litickert  in  München  hatte  die  Liei»enswiir(ii^'keit,  mir 
sein  rcielicij  UntcrKiicliunpfsniaterial  zur  Verfü^ninj^;  /u  Btellen. 
Aueli  an  dieser  Stelle  möchte  ich  ihm  hierfür  meinen  herz- 
lichsten Dank  aiisspreehcn. 

Ich  beabsichtige  spätei  die  Befunde  bei  Selachieru  einj^clieu- 
der  zu  bearbeiten,  daher  theile  ich  an  dieser  Stelle  nur  in  aller 
Kürze  meine  Heobaehtimgcn  mit,  auch  Zeiclinungcu  und  die  Wieder- 
gabe von  Modellen  soll  später  folgen. 

leb  stellte  fest,  dass  die  Interrcuulk<h  per  sieh  in 
weit  (rttherer  Zeit  entwickeln  als  die  paarigen  S  u  p  r  u  r  c  u  a  1- 
k  ö  r  p  e  r. 

Der  IiiterreiiftlkOrper  legt  sieh  bei  Selachiern  paarig 
aoy  um  sofort  »i  einem  unpaareii  Gebilde  zu  Tersehmelzcn.  Die 
eiste  Anlage  des  Gebildes  tritt  zq  einer  Zeit  auf,  in  der  die 
Unierentriebter  sich  noch  nicht  an  den  Wol  ff  sehen  (lang  ange- 
legt hftben.  Sie  entsteht  als  eine  Woeherang  von  Zellen,  die  an 
der  inneren  Wand  der  Uniierentrichter  ihren  Anfang  nimmt.  Am 
dentlichsten  beobachtete  ich  diese  Entstehangsweise  bei  Torpedo. 
Hier  Hess  sieh  eine  Verbindung  mit  dem  Leibeshdblenepithel  mit 
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Sicherheit  aasgehUessen.  Bei  Prifttinm  schieo  das  untere  Ende 
der  ersten  Anlage  des  Intenrenalorgans  mit  dem  Leibesepitfael 
in  Beziehung  zu  steben,  ieh  glaube  aber,  daas  der  ZelUcrans, 
der  awisehen  der  paarigen  Anlage  des  InterreoalkörperB  und  dem 
Leibeehi^hlenepithel  am  Schwanaende  der  Anlage  einmal  znr  Be- 
ohaebtnng  kam,  in  keinem  nraaeblieben  Zneammenbang  mit  der 
Bildang  der  Anlage  eelbst  ttebt,  da  diese  Verbindimg  nar  am 
Sehwanzende  des  InterrenalkCrpers  an  sehen  war,  wAhrend  die 
Anlage  des  InterrenalkOrpers  in  allen  ttbrigen  Absehnitten  nur 
eine  Verbindung  mit  den  Umierentriehtem  aufwies. 

Der  paarige  Suprarenalkdrper  legt  sieb  ebenfalls 
abiebnittweise  an.  Sowohl  bei  Torpedo  wie  bei  Piistinrns  konnte 
ich  feststellen,  dass  die  erste  Anlage  sich  ans  den  Qnerkanftlcben 
der  Umiere  entwickelt  Dieses  geschieht  in  einer  Zeit,  in  der 
der  InterrenalkOrper  schon  hoch  entwickelt  ist  Die  AnUige 
des  SnprarenalkOrpers  entsteht  aus  Qnerkanälchen  der  Umiere 
und  xwar  ansQuerkanftlchen,  die  untergehen,  und  bei  denen  die 
Verbindung  mit  dem  LdbeshOhlenepitbel  verloren  gegangen  ist. 
Die  Trichter  der  Umiere  gehen  in  dem  Abschnitt,  in  welchem 
sieh  aus  den  Querkanftichen  dieSuprarenalk(>rper  bilden,  zu  Grunde. 
Eine  eingehendere  Mittheilung  sott  später  folgen.  Es  wird  durch 
meine  Untersuchungen  die  Annahme  W  e  1  d  o  n's,  dass  die  Anlage 
der  Nebennieren  bei  Selaehiem  von  der  Umiere  abzuleiten  sei, 
im  weitesten  Sinne  bestfttigt 

II.  Sänger. 

Die  Wahl  der  Säuget hierklasse  fttr  Forschungen  Uber  die 
Entwicklung  der  Nebennieren  ist  nicht  gleichet! t ig.  Bdüumtlicb 
erhält  sieh  die  Umiere  in  den  einzelnen  Wirbeltbierklassen  ver- 
schieden lange  Zeit,  oder  bleibt  als  dauerndes  Harnorgan  während 
des  ganzen  Lebens  erlialten.  Dieses  sehen  wir  bei  den  Fiscbcn 
und  Amphibien.  Bei  Vdgoln  und  Sängetbieren  dagegen  dient 
die  Umiere  nur  kurze  Zeit  der  Frucht,  um  tiefgreifende  Um- 
wandlungen einzugehen.  Doch  auch  hierin  finden  sich  in  der 
Bäugethienreibe  Unterschiede,  die  zwischen  den  Rodentien 
und  tnsectivoren  am  deutlichsten  zu  Tage  tritt  Während 
bei  Uugnlaten  und  Kodentien  die  Urniere  vollständig  verhäitniss- 
massig  lange  bestehen  bleibt,  finde  ich  bei  Tnsectivoren  schon  in 
sehr  früher  Zeit  eine  Rttckbildong  des  oberen  Drittels  der  Umiere, 
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wftbrend  onr  der  gröBsere  untere  AbBchoitt  iJtnger  bestehen  bleibt, 
nm  in  Besiehon^D  Kür  UesehlechtsdrOse  zu  treten,  Verbältnisse, 
auf  welche  ich  bei  Besprechmif  der  Nebennierenentwicklong  bei 
Tidpa  näher  eingehen  werde. 

Da  mir  Kaninchenfracbte  in  älterer  Entwieklnngwtnfe  niebt 
80  zahlreich  tnr  Verfdg^g  standen  als  Manlwnrffrflchte,  so  be* 
sehiinke  ich  mich  daranf,  beim  Kaninchen  jüngere  Stufen,  ans 
der  Zeit  der  ersten  Anlage  der  Nebenniere  vorznfObren,  während 
ich  die  Entwieklung  der  Nebennierenanlage  bis  snm  vollendeteo 
Gebilde  neben  der  Besprechnng  der  ersten  Anlage  beim  Hanl- 
worf  besprechen  werde.  Es  stand  mir  nämlich  eine  lückenlose 
Reihe  von  Frachten  dieses  Thieres  durch  die  Gflte  von  Herrn 
Professor  Fleisch  mann  in  Erlangen  xor  Verfngnng.  Ich  mOehte 
nicht  Tcrsänrnen,  ihm  an  dieser  Stelle  fttr  die  grosse  BereitwiUlg«- 
kdt,  mit  der  er  mir  diese  flberliess,  meinen  henlichsten  Dank  ans* 
Kusprechen.  Herr  Professor  Oscar  Schnitze  in  Wnrzbnrg 
hatte  die  LieheuswUrdigkeit,  meine  Kaninehenreihe  dnrch  Ucbcr- 
lassong  einschlägiger  Altersstufen  zu  ergänzen.  Ihm  gebilbrt 
hierfür  mein  wärmster  Dank.  Audi  Herr  Privatdocent  Dr.  Spuler 
hatte  die  (JlUte  midi  mit  KanincheufrUchten  zu  unterstützen,  auch 
ihm  meinen  Dank  an  dieser  Stelle. 

A.  Die  Entwioklmig  der  Nebenniere  beim  Kaninchen. 
Durebinustert  man  die  S  hnittrcibc  einer  8  mm  langen 
Kanindieiifrudit,  so  findet  man  folgende  Verhältnisse:  Am  obersten 
Thcile  des  W  o  I  f  f  scheu  Körpers  ist  der  iMttl  1er  sehe  Gang 
in  Gestalt  eines  Trichters,  der  durch  Einstülpung  des  Loibes- 
höblenepitbels  entstanden  ist,  gekennzeichnet.  Au  dieser  Stelle 
findet  man  das  Leiheshrdilenepitbel  mehrschichtig.  Die  Nieren- 
anlage betiudet  sich  noch  am  Schwaii/.cnde  der  Umiere  und  be- 
stellt aus  einer  Knospe,  die  mehrfache  Tbeilnngen  eingegangen 
ist.  Die  Anlage  der  Nebenniere  finden  wir  iu  Gestalt  eines 
schmalen  spindelförmigen  Körpers  in  der  Höhe  des  oberen  Drittels 
des  Wol  ff  "sehen  Körpers.  Sie  liegt  zwischen  Aorta,  Leibes- 
höhlcuepithel  und  W  o  1  f  f  'scliem  Körper,  nahe  dem  Lcibcshöhlen- 
cpithel,  oberhalb  der  Keimleiste.  Eine  Verhiiiduiii:^  mit  irgend 
einem  Nachbargebilde  lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die  Anlage 
ist  von  dt'in  nnijrfbenden  Mcsenchynigewebe  dadurch  leicht  und 
üe«tiumit  zu  uutct^cbeideu,   daas  sie  am  Zeilen  mit  grossen 
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Kernen  nn(i  schmalem  Zellleib  begtelit.  Dio  Zollen  liefen  dicbt 
aneinander  gelagert.  Das  Kopfende  der  Anlage  liegt  etwas  tiefer 
als  das  obere  Ende  des  W  o  1  f  f  'sehen  Körpers. 

Ks  \M  dieses  eine  Altersstufe,  wie  sie  von  allen  Untersncliorn 
beim  Kauinfhen  frefinHicii  unrde.  In  denjenijLren  Pslllen.  in  m n 
jüngere  Entuicklungsistut'cn,  die  die  Xchennierenanlaire  /ei^^tcn, 
fehlten,  führte  dieser  Befund  zur  Ao^^icht,  die  Nebenniere  ent- 
stehe frei  im  Mesenehym.  Es  ist  selbstverstlindlieh,  dass  bei 
etwas  älteren  FrUehten  die  Anlnjro  in  nnmittelbarc  Nähe  der 
Vena  cava  zu  liegen  kommt.  Diese  Stufen  der  Entwicklung 
fllhrten  zu  der  Anschauung,  dass  die  Entwicklung  der  Neben- 
nieren in  ße/Jehung  zu  Venenstämmen  btehe. 

Die  I^agernng  der  Nebenniercnanlagc  bei  einer  H  mm  langen 
Kaninchentrueht  soll  durch  Abbildung  1  Taf.  I  klargelegt  werden. 
Es  handelt  sieh  um  einen  Queryclmitt  innerhalb  des  obern  Drittels 
des  Wo!  ff  sehen  Körpers.  Zwisehen  Aorta  und  der  Cardinal- 
vene  beobachtet  man  ein  sympathisches  (  Janglion,  zwischen  Aorta, 
Leibeshöhlenepitbel  und  Wolffscheui  Körper  die  Anlage  der 
Nebenniere.  Dieselbe  crsclieint  auf  einem  Qucix  iimU  als  ein 
nnregelmässiger  Haufen  von  grossen  dicht  aneinander  gelagerten 
Zellen.  Das  sympathische  Ganglion  ist,  ebenso  wie  die  Neben- 
nicrenanlage,  nach  allen  Richtungen  hin  deutlieh  abgegrenzt,  doch 
blitzt  die  Nebennierenanlage  noch  keine  bindegewebige  Kapsel. 

Untersucht  man  die  jttngeren  Entwicklungsstufen,  so  findet 
man  im  oberen  Drittel  des  Wol  ff 'sehen  Körpers  in  der  Nähe 
des  Gekröses,  jedoch  nicht  nnmittelbar  an  seiner  Abgaugsstellc 
Zellstränge,  die  vom  LeibeshOhlenepithel  in  die  Tiefe  gehen.  Je 
nach  der  Entwicklungsstufe  sieht  maa  die  Stränge  sich  Tom 
LeibeshOhlenepithel  ablösen,  die  einzdnen  Aber  einander  gelegenen 
Zellhsofen  TerMnden  sieh  anter  einander  nnd  bilden  so  den 
gpindelfilmiigen  Körper  in  der  Höhe  des  obern  Drittels  der  Ui^ 
näere,  der  mit  Sidierbeit  als  Nebennierenanlage  anzusehen  ist,  da 
seine  weitere  Entwieklung  bis  zn  der  aasgebildeten  Kebenniere 
bereits  klar  gestellt  ist.  Derartige  Befinde  worden  schon  frllher 
geraaebt  nnd  flihrten  zn  der  Anschanong,  dass  die  Nebenniere 
sich  als  eine  Wnchemng  des  Leibeshöblenepithels  in  der  Nfthe 
des  Gekröses  im  oberen  Drittel  der  ümiere  bilde. 

Am  besten  beobachtet  man  diesen  Befnnd  bei  FVlIcbten  von 
6Vt— 7  tarn  Länge. 
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Meine  Uutcrsuchunpren  ergaben,  daas  diese  mit  dem  Leibes- 
liöhlenepithel  zusammen iian^cnden  Sträuge  nieht  iinmittelhar  ans 
dem  LeibeHhöblenepithei  hei  vorgewuchert  sind,  und  am  h  /uiu 
Keimepithel  in  keiner  Bezichunf?  stehen.  In  der  IIölic  des  oberen 
l)rittels  des  W  o  l  f  f  'Rehon  Körpers  ivunn  vom  Vorh;indeusein 
eines  Keiraepithels  in  diesen  Eutwieklungsstufen  nicht  gv  sprochen 
werden.  Das  Keimepithel  liegt  vielmehr  weiter  schwunKwärts  als 
die  fragliehen  Zellstränge,  ancb  legt  sieh  das  Keimepithel  von 
Anfang  an  breit  an,  während  es  bei  den  Zellsträngen,  die  sich 
zur  Nebeunierenanlage  ambilden,  am  ganz  schmale  Zellzttge 
handelt,  die  weit  in  das  Mesenchym  hinemragen.  Es  ist  auch 
ein  weiterer  fieflind  berrorznheben,  der  mit  Sieh^eit  beweist, 
dass  die  fraglichen  Zellstränge  mit  dem  Keimepithel  in  gar  keiner 
Beziehnng  steben.  Das  Keunepithel  entsteht  nftmlich  in  der 
Weise,  dass  die  ZeUeii  des  LeibeshOhlenepithels  grosser  werden 
und  sich  mebnceilig  ordnen.  Das  Keimepitbel  ragt  dann  in  die 
Leibeshöhle  als  breite  Platte  yw,  die  zahlreiche  Kemtbeilangs- 
bilder  in  ihren  Zellen  anfweist.  Im  obem  Drittel  des  Wolff« 
sehen  Körpers  dagegen  fehlt  dieses  Bild  Tollstfindig.  Man  be- 
obachtet stets  nar  ein  einzeiliges  Epithel, .  das  dnrehans  an  gar 
keiner  Stelle  eine  ZellTennehrang  anfweist,  wodnrcb  ein  mehr- 
zeiliges  Epithel  gebildet  wflrde.  Dieser  Befund  wJtre  abernoth- 
wendig,  nm  die  Behauptung  aniiecbt  zn  erhalten,  dass  die  frag- 
lichen Zellstrftnge  in  Beziehung  zum  Keimepitbel  ständen  oder 
als  Wuehemng  aus  dem  Leibeshöhlenepithel  entstanden  wären. 
Weder  das  eine  noch  das  andere  ist  der  Fall,  und  nur  der 
ausserordentlich  kurzen  Zeit,  in  der  die  erste  Anlage  der  Nebennieren 
entsteht,  ist  es  zuzuschreiben,  dass  den  früheren  üntersuchem 
Beobachtungen  entgangen  sind,  die  die  Entwicklung  der  Neben- 
nieren in  ihrer  frflhesten  Anhge  in  ein  völlig  anderes  Licht  zn 
bringen  geeignet  sind. 

Durchmustert  man  Früchte  in  einer  Länge  Yon  6,5  mm, 
so  sind  die  Zellstränge  im  obem  Drittel  des  Wolf f 'sehen 
Körpers  deutlieh  zu  sehen;  anstatt  aber  wie  zu  erwarten  wäre, 
an  der  Berfihrangsstelte  mit  dem  Leibeshöhlenepithel  Zeichen 
einer  Zetlvermehnui^^  zu  beobachten,  ist  hiervon  gamiehts  ym  be- 
merken, im  Gegentheil  nimmt  man  eine  kleine  Einziehung  des 
Leibe8höhlene|)ithe1.s  an  der  Berfihrungstelle  mit  den  .Strängen 
wahr.   Die  Zeil  Wucherung,  die  zur  Bildung  der  Nebennierenan- 
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läge  föhrt,  beginnt  am  freien  Ende  dieser  Strän^^e.  nicrauf 
denteu  die  zaiilreiclicn  Kerntheilnnf2:sl»ilder,  die  sich  am  Ende 
des  Zellstranpres  auffinden  lassen.  80  kommt  es,  daßs  in  der 
weiteren  Entwiclilung  aus  dem  fjleicbmäBRifr  schmalen  Zellstrange 
ein  kolhcnförniifrss  Hebilde  entsteht,  das  zunächst  als  Wucherung 
des  Leibeshöhlenepitiiels  aufjcefa<«t  wurde.  Mit  dem  schmalen 
Ende  berührt  die  kolbenf()rmi;i;e  Zeilm  das  Leibeshöhlenepi- 
thel,  um  sich  später  vollstäiidijr  von  ihm  ab/-udchnttren.  In  früheren 
Entwicklungsstuten  ^'claug  es  mir,  wie  gesagt,  an  der  Berflhrungs- 
stelle  mit  dem  Leibcshöhlenepithel  eine  kleine  tricbterfthiriigc 
Einkerbung  zu  seilen.  In  noch  jüngeren  Entwieklung;sstul'cii  — 
C8  mii^s  sicli  hier  um  Stuudeu  haudelu  —  konute  ich  an  Stelle 
der  soliden  Zellstränge  röhrenförmige  Ausstülpungen  des  Leibes- 
höhlenepithels auffinden,  welche  ihrer  Lage  naeb  den  soliden  Zell- 
öträugeu  durchaus  entsprechen,  ja  es  ;::elingt  auch  bei  ein  und 
derselben  Enlu  ii  klimusstufe,  das  bcisst  bei  einer  Frucht,  im 
obern  Drittel  der  Lrniere  hinter  einander  gelegen  solide  Zell- 
strängc  zu  beobachten,  zwischen  denen  noeli  eine  röhrenförmige 
Ausstülpung  des  Leibeshüblenepithels  erhalten  war.  Aus  einer 
solchen  Entwicklungsstufe  stammen  die  Abbildungen  2 — 5. 

Fig.  2  Taf.  I  zeigt  einen  Querschnitt  durch  eine  6,5  mm  lange 
Kaninchenfrncht  im  obern  Drittel  des  W  0  1  f  f  'sehen  Körpers. 
Man  sieht  eine  rr»hrenf^>rmige  Einstülpung  des  Leibeshuhleuepi- 
thels  die  eine  Strecke  weit  seitlich  von  dem  Winkel,  den  die 
Abgangsstelle  des  Gekröses  mit  dem  parietalen  Blatt  des  Lcibes- 
höhlenepithels  bildet,  in  das  Mesenchyni  sich  erstrecken.  Das  Ende 
des  Röhrchens  geht  in  einen  Zellhaufeu  über,  dessen  Zeileu  iu 
lebhafter  Tbcilung  i)egritren  sind  (NN). 

Das  Leibesböblenepithel  zeigt  an  der  Abgangsstelle  der 
röhrenförmigen  Ausstülpung  eine  Einkerbung  (2V),  einen  Trichter. 
Das  Lcibeshöhlenepitliel  selbst  zeigt  keine  Zellvermehrung. 

Abbildung  3  Taf.  I  stellt  einen  Querschnitt  durch  dieselbe 
Frucht  dar,  vier  Schnitte  weiter  schwanzwärts  als  Abbildung  2. 
Wir  beobachten  hier  einen  nach  allen  Seiten  bin  im  Mesencbym 
frei  liegenden  Zellhaufen  (iVA"). 

Hier  ist  der  Znsammenhang  zwischen  dem  Zellhanfen  mid 
der  Ausstülpung  des  LeibeshOhlenepithels  sehon  yerloren  ge- 
gangen, zugleich  hat  sieh  die  Aisstülpuug  in  einen  ZeUstrang 
ohne  Hohlraum  umgewandelt.  DentHeb  aber  Ist  am  Ende  des 
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Zcllstranges  die  trichterförmige  Einziehang  des  Leibeshdhlenepi- 
thels  wahrzunehmen. 

Ahbild.  4  Taf.  I  stammt  ang  derselben  Schnittreihe  wie  Abb.  2 
und  3,  vier  Schnitte  weiter  schwaüzwftrts.  AuRser  dem  Zellhanfen 
am  Ende  der  röhrenförmigen  Aussttilpung  des  Leibeshöhlenepithels 
liegt  hinter  ihm  ein  zweites,  der  zu;;leich  in  die  Schnittfläche 
fiel  und  dem  nüchst  höheren  Trichter  angehört. 

Ans  diesen  Reftinden  geht  hervor,  dass  sich  bei  Kaninehen- 
früchten  zwischen  W  o  1  f  f  'sehem  Körper  und  der  Ansatzstellc 
des  Gekröses  Ansstttlpnngen  des  Lcibeshöhlencpithcis  finden,  aus 
deren  blindem  Ende  durch  Zell  Vermehrung  Zellhanfen  entstehen. 
Die  röhrenförmigen  Anssfnlpnn^^en  verlieren  ihren  Hohlraum  und 
schnüren  sich  vom  Lcilx'shrdilenepithol  ab.  Die  nunmehr  im 
oberen  Drittel  der  ürnicrc  entstandenen  frei  im  Mesencliym  liep'n- 
den  Zellhanfen  vereinii;en  aich  zu  der  spindelig  gcfonnteu  Anlage 
der  Nebenniere. 

Bald  darauf  wird  die  Anln<re  dor  Xebenniere  von  einer 
bindegcwebifjcn  Kapsel  umfroben,  aml  da  ab  sclien  wir  ein 
sympathisches  Ganglion  der  Anlage  dicht  anlic;;en,  Verhältnisse, 
auf  die  i(di  beim  Maulwurf  näher  eingehen  werde.  Ein  üntcr- 
8eiiio<l  in  der  weiteren  Kutwieklung  und  in  der  Bezielmng  der 
Xebennicrenanlaice  zum  Sympatbicus  besteht  zwischen  dem  Kanin- 
chen und  dem  Maulwurf  nicht. 

Es  wÄre  nun  noch  die  Frapre  m  errntcrn,  wie  meine  Be- 
funde zu  deuten  sind.  Es  hauflelt  <'\('h  lun  eine  Hcilie  ftberein- 
ander  gelegener  AusstOlpun^'en  des  i^eil)etshuhlenepithels.  von  denen 
die  Nebennierenanlage  geliefert  wird,  üntersutdit  man  jüngere 
Früchte,  ho  tallt  sofort  auf,  dass  die  rrniercntriehter  beiui  Ka- 
muehen  ausserordentlich  lange  erhalten  bied)cn,  nnd  dass  die 
von  mir  entdeckten  Kanäle  ihrer  Lage  nach  durchaus  mit  den 
ürnierentriehtern  übereinstimmen.  Ich  stehe  nicht  an,  die 
Ausstülpungen  des  Lcibeshöhlenepithels  als 
UcberbleibHcl  oder  als  sieh  rtickbildende  Ur- 
nicrentrichter  anzusehen,  aus  denen  die  erste 
Anlage  der  Nebennieren  entsteht. 

In  Frage  käme  ausser  dieser  Deutung  nur  noch  die  Mög- 
lichkeit, diese  Kanäle  als  Voriiierentrichtcr  aufzufassen.  Diese 
Auffassung  wird  aber  dadurch  liniiallig.  dass  wir  bei  Kodentien 
in  einer  Zeit,  in  der  die  ürnierentriehter  noeh  mit  den  Quer- 
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kanälchen  in  Verbindong  Btehen,  nichts  mehr  von  einer  Vorniere 
nuchweiien  können. 

B  Die  Entwiokliuig  der  Nebenniere  beim  Maulwurf. 

Bedeutend  ^'i-risgere  Selnvieri};keiten  stellen  sich  den  Unter- 
snchnngen  Uber  die  Entwfcklung  der  Nebenniere  bei  Tiu'ioptivoren 
entgegen.  Nnr  eine  lückenlose  Reihe  der  verschiedenen  Eni* 
wteklnngsaltor  eimOglichte  es  Klarkeit  in  die  VerhiUtnisse  sn 
bringen» 

Ich  konnte  feststellen,  dass  bei  einer  Frucht  von  l,o  mm 
Kopf-8teis8lftnge  von  Urborblcibseln  der  Vomiere  nichts  mehr 
nachweisbar  ist.  Bei  den  Früchten  von  2,5 — ö,0  mm  Länge  bildet 
sicli  das  obere  Drittel  der  Urnicre  zurück.  Eine  bestimmte 
Grenze  des  in  diesem  Alter  Fsrhrumpfenden  Tbeil^  der  Umiere 
war  nicht  zu  finden.  Die  Rückbildong  dieses  oberen  Umieren- 
abschnittcs  beginnt  nicht  etwa  am  Kopfende  der  Urniere,  was 
die  Beobachtung  sehr  erschweren  würde,  sondern  etwa  in  der 
Mitte  des  obem  Drittels  der  Crniere  selbst.  So  kommt  es,  dass 
man  in  dieser  Zeit  zwei  Abschnitte  der  Umiere  unterscheiden 
kann,  einen  länircrcn  auf  der  Entwicklungshöhe  stehenden  unteren 
Abschnitt  und  einen  in  Rnckbildnng-  begriffenen  oberen  Abschnitt. 
Zwischen  beiden  Mo^'t  ein  Thei!  dos  W  o  1  f  f  sehen  K(irpers,  in 
dem  nur  gleieliarti'^es  Mesenchyui  /ii  finden  ist.  Je  älter  die 
Eni wir'klnnir'^stiifr'n  flor  oben  bekreuzten  Zeit  ist,  desto  mehr 
schwindet  der  abgetrennte  Kopftlieil  der  Urniere,  sndnss  man 
schliesslich  nur  noch  im  obersten  Tbeile  der  Urniere  auf  wciiil^» n 
Sfbniftcn  ein  Ucberbleibsel  des  Wol  ff  sehen  Oanpres  oft  mit 
c^inem  oder  aneh  noch  mehreren  Querkanälelieii  vorfindet,  oft  nur 
ein  Stückchen  des  Wol  ff 'sehen  fJan^Lres  allein  nnd  von  ihm  ge- 
trennt einschrumpfendes  Mai  pigli  i  seiies  Körperclien.  Den  Anfang 
in  der  Rflekbildnng  des  oberen  Drittels  der  Urniere  maehcn  die 
Glomeruli.  Dass  Cb  sich  hierbei  iii  diesem  Kntwicklungsalter 
nicht  mehr  nm  Vorgänge  an  der  Vomiere  handeln  kann,  wurde 
schon  erviähnt. 

Dass  diese  Verhältnisse  auf  die  Ent\Mrklniig  der  Neben- 
niere hei  In-r'  ti\  oren  im  Oecrensatz  zu  den  liodentien  von  grossem 
Einflu^s  -(  in  müssen,  ist  1  iistvorständlieb.  Wir  dürfen  uns  daher 
nieht  wundern,  vsrmi  wir  bei  Insectivorcn  anseheinend  ganz 
andere  VerlmItuisHC  vorfinden  als  wir  sie  eben  beim  Kaninchen 
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kennen  lernten.  Andrerseits  wären  die  Befunde  beim  Maulwurf 
oline  die  Kenntniss  der  EittwicklQDgsvorgftoge  bei  Magern  voll- 
Bt&ndi^  nnverständlicli. 

Die  Entwickhing  der  Nebenniere  heim  Maulwurf  will  ich 
von  einer  Hlteren  Manlwnrffruc-ht  ausgehend  hejj^innen  und  all- 
nmldich  zu  jüii^Hicn  und  den  jüngsten  in  Betracht  kommenden 
Altersstufen  überirelten,  um  ciu  möglichst  klares  Bild  der  Neben» 
nierenent Wicklung'  zn  sehaffen. 

Den  Anfall;?  .so!!  ritie  M  a  u  1  w  u  r  ff  r  u  r  h  t  v  o  n  1  2  mm 
Nackcii-Steisslänge,  ohne  Rücksicht  auf  die  Krüiiiinuug  in  ge- 
liärtcteni  Zustande  ^remesseiK  inaehen.  Das  Excrotionssygtem  ist 
hei  einer  Fruciit  in  dieser  Kiitwieklung^stufe  schon  ziemlich  weit 
vor^ceselirittcn.  Mait  findet  die  bleibende  Niere  als  ein  grosses 
Gebilde  alle  übrigen  Theile  des  Excretionssystcms  kopfwärts 
weit  Überragen.  Den  Wol  ff  sehen  Körper  siebt  man  erst  in  der 
Höbe  des  unteren  HrittplK  der  Niere  mit  seinem  Kojif(  ii<lr  lH  <;iiiiien. 
und  zwar  mit  dem  utieneii  Triebter  des  Müller  geben  (iaiigets. 
Der  obere  Absehnitt  der  Uniiere  zeigt  keine  Gloraemli  mehr,  sondern 
nur  blind  eudigeude  Querkanälchen.  Sie  ist  also  hier  nicht  mehr 
in  Tbätigkeit. 

Die  Nebenniere  bildet  einen  annähernd  rundlieben  Körper, 
der  nach  allen  Seiten  bin  von  liinde^'cwebe  scharf  umgrenzt  ist 
nnd  nach  oben  und  unten  leicht  zugespitzt  endet.  Sie  ragt  in 
die  Leibeshöhle  etwas  vor  und  liegt  zwischen  Niere,  Leber,  der 
Ansatzstelle  des  Gekröses  und  dem  Bmdegcbe  vor  der  Wirbel- 
säule. In  diesem  liegt  zwischen  beiden  Nebennieren  die  Aorta, 
hinter  der  rechten  Nebenniere  die  Vena  eava,  die  kopi'warts 
sieh  theilt.  Dicht  vor  der  Wirbelsäule  findet  man  paarig  die 
Kette  der  sympatbisehen  Ganglien.  Vor  der  Vena  eava  liegt 
hinter  der  Nebenniere  dieser  dicht  anliegend  ein  weiteres  sym- 
pathisches Ganglion.  Das  (ianglion  Uberragt  die  oberste  Kuppe 
der  Nebenniere  nicht,  sondera  beginnt  erst  an  der  Grenze  zwischen 
mittlerem  und  oberem  Drittel  der  Nebenniere.  In  dieser  Höhe 
zweigt  es  sich  vom  synipathisclieii  (irenzstrang  ah.  kommt  weiter 
schwanzwärts  au  die  innere  Seite  der  Nehennierenanlage  zu 
liegen,  um  im  untern  Drittel  der  Nehennierenanlage  noch  weiter 
naeb  vorn  und  vor  die  Aorta  zu  treten.  Hier  kommt  das  syin- 
patbisebe  Ganiirlion  der  rechten  und  der  linken  Seite  dicht  au 
einander  zu  liegen.    Mau  beobachtet,  dass  die  rings  am  die 
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Nebennierenanlage  verlaufende  bindegewebige  Kapsel  an  der 
Stelle,  an  der  das  sympathische  Ganglion  der  Nebennierenanlage 
anliegt,  sieh  sehr  verdünnt.  Oft  besteht  sie  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  flacher  IJiudegewcbszellcn,  Ein  Uebcrtrcten  von 
Bestandtheilen  des  8yini)athi8chen  (ianglions  in  die  Nebennicren- 
anlage  scheint  zu  bestehen.  Ks  konnten  häufig  in  der  ausser- 
ordentlich zarten  Scheidewand  der  beiden  Gebilde  Lücken  be- 
obachtet werden,  in  welchen  sich  grosse  dunkelgefärbte  Zellen 
fanden,  die  in  ihrer  Richtung  zur  Scheidewand  quergcstellt  waren. 
Das  Aussehen  dieser  Zellen  gleicht  den  Zellen  des  Sympathicus 
dieser  Altersstufe. 

Während  die  Verhältnisse  am  Kopfende  der  Nebennieren- 
anläge  rechts  und  links  übcrcinstininien,  finden  wir  für  das 
Sehwanzende  auf  beiden  Seiten  verschiedene  Lagerungsverhält- 
nisse entsprechend  der  Ungleichheit  in  der  Fortentwicklung  der 
Venen.  Rechts  endigt  die  Nebenniere  auf  dem  Rücken  der  Vena 
hepatica,  links  sehen  wir  die  Nebenniere  ebenfalls  einem  venösen 
Gefässe  aufsitzen. 

Die  Vena  hepatica  giebt  nämlich  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in 
die  Vena  cava  ein  Gefäss  ab,  das  vor  der  Aorta  auf  die  linke 
Seite  tritt,  sodann  im  Bogen  um  die  Aorta  herumgeht,  sie  um- 
kreisend in  die  Vena  cava  dicht  vor  der  Wirbelsäule  und  hinter 
der  Aorta  von  links  kommend  einmündet.  Dem  Rücken  dieses 
Veuenbogens  liegt  das  Schwanzende  der  linken  Nebenniere  auf. 

Halbseheinatische  I)arf>tellun{;r  nach  d«>r  Schnittveihe  einer  12  inm 

langen  Maulwurfsfrucht. 

S  U  X        Vll      U     L  H 


Vene       Ao  VC 

Diese  Verhältnisse  sollen  durcli  das  beigegebene  Schema  veran- 
schaulicht werden.    A'  stellt  die  Endigungsstelle  der  Nebeuuieren 
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auf  boiflcii  Seiten  auf  die  ZeiclicneUene  ijeworfen  dar.  yXiere. 
U  Urctber.  L  Leber.  V.H  Vena  liepatica.  Ao  Aorta.  A'Projcction 
der  Venen wandniiir  :\n  der  Stelle,  an  welcher  der  nnterc  Neben- 
nierenpol recht»  der  Vena  hepatica  links  dem  Veneobogen  aufliegt. 

Das  Sehwanzende  der  Nehennierenanlage  liegt  also  in 
unserer  fintwicklanfOMtufe  in  der  Höhe  der  (4renze  zwiaehen 
mittlerem  nnd  unterem  Drittel  der  Niere.  Da  nun  der  Venen* 
bogm,  welcher  die  Nebenniereiianlagc  nach  unten  begrenzt,  seinen 
Ursprung  an  der  unteren  Wand  der  Vena  hepatica  nimmt,  so 
liegt  der  Bogen  selbst  \\  <  itcr  sohwanzwirts  als  die  Vena  hepatica. 
Demnach  kommt  die  linke  Nebennierenanlage  um  ein  wenig«» 
weiter  schwanzwärts  zti  liegen  als  die  rechte.  Was  ich  im  Gegen- 
satz zu  Ec  k  e  r  (26),  Braun  (14),  Gottschau  (30),  Pfaund- 
ler (11)  und  S  t  i  1 1  i  n  f]r  (91)  hervorbeben  möchte.  Doch  mag 
sich  später  da»  Verhältniss  ändern. 

Von  einem  Zusammentreten  beider  Nehcnnierenanlafren  in 
ilireii  unterstell  Abs^chnitten  vor  der  Aorta  kann  keine  IJedc  sein, 
vielmehr  sind  es  die  sympathisehcn  (rangiien,  die,  den  Neben-  | 
nierenanla^ren  bes(»ndcrs  in  ihrem  mittleren  Abschnitt  dicht  an- 
liegend, vor  der  Aorta  /.usammentreten. 

Das  Kopfende  der  Nehennierenanlage  wird  von  der  Niere 
'^elhRt  iKieli  weit  überragt.  Die  Nehennierenanlage  beginnt  kopf*- 
waits  erst  in  der  Höhe  der  Grenze  /.wischen  oberem  und  mitt- 
lerem Nierendrittel. 

Das  Laireverhältniss  der  Nehennierenanlage  zum  ürether 
ist  in  dieser  Entwieklunersstnfe  derart,   dass  die  Abgangsstelle 
des  Urethers  ans  der  bleibenden  Niere  etwa  der  Mitte  der  Neben-  I 
nierenanlage  entspricht. 

Bildlicli  dargestellt  sind  die  Verhältnisse  durch  die  Abbil- 
dungen 5— 9.  Sie  8tamn»en  alle  aus  der  Schnitt  reihe  einer  12  mm 
langen  Maulwurfsfnu  lit. 

Abbildunt;  5  zcig'f  ciiicn  Querschnitt  an  der  Grenze  zwischen 
mittlerem  und  oberem  Üriitel  der  Niere.  Es  ist  gerade  die  oberste 
Kappe  der  NebennlerraaDlage  {NX)  getroflletD.  Dieselbe  wdlbC  irtch 
nach  vom  von  der  Leber  bedeekt  aus  dem  Bindegewebe  um  ein  Ge- 
riii^^cK  vor  nnd  Ist  von  einer  deutlichen  Kapsel,  die  aus  ringlQnnig 
verlaufenden  Bindegewebsfasern  gebildet  wird,  rings  nnig-cbcn.  Aus 
dieser  Kapsel  ziehen  einzelne  Bindeifewebszellen  undeutlich,  «irahlcn- 
fbrmig  gestellt  in  die  Nehennierenanlage  hinein,  dieses  wird  auf  den 
folgenden  Schnitten,  die  die  Nebennterenanlage  mehr  quer  treffen,  deiit> 
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Ueher,  sidie  Abbildung  6.  In  den  hierauf  folgenden,  kopfwttrts  ge- 
legenen Schnitten  verschwindet  die  Nebenniere  vollstftndig»  wahrend 

die  Niere  selbst  noch  eine  jri'OJ<sc  Stredu-  weit  kDpfwHrts  zu  \'erfolgeD 
iat.  —  Das  sympathische  Gan^^lion  lie^t  der  Nebenniere  nicht  an. 

Abbildung  6  zeigt  den  ueuuzebD  Schnitte  weiter  schwanzwärts 
gelegenen  Schnitt  der  gleiciiett  Sebnltlreihe.  Wir  sehen  Uer  hinter 
der  Aorta  und  seitlieh  gelegen  awei  venSae  Qefltose,  die  sich  dem 
Schwänze  zu  zur  Hohlvene  vereinigten.  Vor  diesen  Gefässen  und  neben 
der  Aorta  durch  eine  breite  Bindegewebsschicht  von  ihr  getrennt  liegt 
ein  ^Tosses  sympathisches  Gan^rlion,  das  mit  seiner  seitliehen  FiMche  an 
die  luiu'i'e  hintere  Wand  der  Nebeuuierenauhige  zu  liegen  kommt. 

Die  Nebennierenantage  entspricht  in  ihrer  Lagerung  völlig  dem 
Torimgehenden  BildC}  nur  iat  der  Umfkng  ein  grSaserar.  Auch  hier 
finden  wir  sie  ringflberani  von  einer  ringförmig  verlaufenden  Binde- 
gewebskapsel  umgeben.  Durch  feinste  Züge  von  Bindegewebe,  die 
der  Kapsel  entstammen,  gewinnt  die  Kandgegend  des  Gebildes  eine 
undeutlich  strahlenförmige  Anordnung.  Es  werden  die  Zeilbaufen  in 
schmftlere  und  breitere  Abaehnitte  getheilt»  wahrend  die  mittleren  Theile 
de«  Querschnitts  durch  die  NebMinierenanlag-e  aucli  der  geringsten 
Anzeichen  irgend  eines  Ueberganges  in  eine  bestimmte  Zelianordnung 
entbehren. 

Zugleich  sei  erwähnt,  dasü  die  Grösse  der  Zellen  der  Neben- 
nierenanUge  eine  sehr  veracliied^e  ist.  Kleinere  Zellen  fiberwiegen 
in  den  Randtheilen,  grossere  In  der  Mitte,  alle  sind  sie  von  tinfaehem 

embryonalen  Aussehen. 

Abbildtin<jr  7  /eigt  einen  13  Schnitte  weiter  schwauzwftrts  gelege- 
nen Schnitt  dersielben  Öchnittreihe.  Die  beiden  venösen  GefHsse  de« 
vorigen  Bildes  sind  zusammengefluhsen,  und  wir  liudeu  liier  iia  ihrer 
Stelle  die  grosse  Vena  cava  (V.C).  Hinter  derselben  liegen  paarige 
sympathische  Ganglion  iS.G)f  seitlich  von  der  Vena  cava  ist  der  Urether 
im  Querschnitt  getroffen.  Zwischen  Aorta,  Vena  cava,  Urether,  Niere 
und  Leber  lie^'f  die  Anlage  der  Nebennieren.  Vor  der  Nebenniere 
sieht  man  nunmelir  die  Vena  hcpatica  {V,Ji}  aufgetreten,  die  einige 
Schnitte  weiter  schwanzwtlrts  in  die  Vena  cava  einmündet.  Innen 
und  hinten  von  der  Ncbenniereanlage,  von  ihr  durch  lartes  Bindege- 
webe getrennti  li<^  wieder  ein  grosses  sympathisches  Ganglion,  (lu.s 
\  (>v  f]ie  Aorta  tritt,  nni  sich  hier  mit  dem  entsprechenden  Gan','-lion  der 
andern  Seite  7Ai  berühren.  Die  Nebennicrenanlagc  hört  unmittelbar 
auf  der  Wandung  der  Vena  heputica  auf. 

Abbildung  8,  ein  Querschnitt,  der  b  Schnitte  weiter  schwanawärls 
gelegen  ist,  zeigt  diese  Verhältnisse  sehr  schon.  Hier  ist  das  sympa> 
thiBche  Ganglien  unmittelbar  vor  der  Aorta  gelegen,  nahe  dem  ent- 
sprechenden der  andern  Seile,  während  die  untere  Kuppe  der  Nebeii- 
nierennnlajj^e  weiter  naeli  der  Reite  der  Niere  zu  gerückt  ist.  Zwischen 
beiden,  dem  sympathischen  (iHngiion  und  der  untern  hLuppe  der  Neben- 
uierenanlage,  ist  eine  breite,  sie  trennende  Bindegewebsschicht  getreten. 
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6  Schnitte.  M-citor  tehWMUtWttrtB  tritt  uns  die  Einmündung  der  Vi'na 
hepatica  in  die  Vena  eavft  vor  Augen.  Diesen  Schnitt  giebt  Abbil* 

dwag  y  wird'  v. 

Wir  iR'meiken  hier  dicht  vor  der  Wirbelsäule  auf  jeder  Seite 
eiu  ä>  inpathiaclieB  Ganglion.  Zwei  weitere  synipattiiBche  Ganglien  liegen 
xnaammen  dicht  vor  der  Aorta.  In  dieser  Ebene  ragt  anacheinend  In 

in  den  Hohlraiun  der  Vena  hepatica  ein  Zapfen  hinein.   Diener  stellt 

einen  Theil  ihres  Dnclu  s  dar,  und  man  Ijenn-rkt  an  ihm  p-erade  noch 
die  uniefbltt  Kuppe  der  Anlage  der  Nebeuniore  nach  vorne  und  innen 
vom  Urether  gelegen. 

Das  Schema  S.  21  soll  das  Verhältniss  der  V^eiicn  dieser 
Altersstufe  kennzeichnen.  Es  ist  einer  Reibe  anf  einanderfol^^en- 
der  Schnitte  derselben  Schnittreihe  eiitnouinien.  Es  würde  zn 
weit  jrefnhrt  liaben,  durch  Eiu/elbildcr  der  Schnitte  das  Ver- 
halten  klar  /.u  legen.  Man  siebt,  dass  ein  ans  der  Vena  hepatica 
entspringendes  starkes  GefäsR  von  der  rechten  auf  die  linke  Seite 
übertritt^  um  auf  der  linken  Seite  neben  der  Aorta  die  Richtung 
nach  hinten  anzunehmen.  Hiebei  wird  das  Gefäss  enger.  In» 
dem  sich  das  Gefass  wieder  stark  erweitert,  bie^t  es  liinter  der 
Aorta  wieder  nach  rechts  ab,  um  in  die  Vena  c^va  ciuzuniUudea. 
Thatsäehlich  liegt  der  Ausgang-spiinkt  dieses  Gefässbogens  von 
der  Vena  hepatica  an  deren  unteren  Wand  weiter  schwarizwarts 
als  die  Kinmtlndungsstclle  in  die  V^ena  enva.  sodass  dieser  venöse 
Bogen  eine  Schraubenwindun-;  von  .^ehwaeher  Höhe  um  die  Aorta 
beschreibt.  Vor  der  Aorta  endigt  am  Knie  des  Bogens  linker- 
seits die  Nebennierenanlage,  rechts  endigt  sie,  wie  wir  gesehen, 
aaf  der  Vena  Cava  selbst. 

Dureliiniistern  wir  eine  Sehnittreihe  durch  eine  Maul- 
wurf s  f  r  u  c  h  t  von  Omni  Xücken  Stcissliinge,  so  finden  wir,  dass 
der  Müller 'sehe  (iang  die  Kloake  noch  nicht  erreicht  hat. 
Aiü  I mera  Qucreelinitt  sehen  wir  in  gleicher  Höhe  auftretend 
den  oberen  Pol  der  Niere,  der  Nebenniere  und  das  offene  Ende 
des  Müller  'selieu  Ganges,  das  heisst  das  Kopfende  des  W  o  1  f  f- 
scheu  Körpers,  Es  liegt  also  jet/.t  die  Nebenniere  im  V'erliältnis.«? 
zur  Niere  hoher  als  bei  eiucni  Kmln  yo  von  12  mm  Länge.  That- 
säehlich wird  es  sich  so  verhalten,  dass  die  Niere  noch  nicht 
die  Grösse  erreicht  hat,  die  sie  heim  12  mm  Embryo  besitzt,  dass 
also  von  jetzt  ab  die  Niere  in  ihrem  Wachsthum  rasch  vorwärts 
schreitet,  wahieud  die  NeUtnnicrc  im  Ijängenwaclistlinni  stehen 
bleibend  mehr  in  die  Dicke  sich  ausbreitet.    Üuher  finden  wir 


biyiiizcQ  by  Google 


Vergleich.  Entwicklungsgesch.  u.  Staminesgescb.  d.  Nebennieren.  31 

hier  die  Gestalt  der  Nebenmerenanlage  sehlanker,  spindelförmiger. 
Sie  ragt  am  dem  Hesenchym  fast  gar  nicht  in  die  Leibeshöhle 
Tor.  Nach  dem  Schwanz  zu  endigt  die  Nebenniere  aneh  hier 
etwa  in  der  Hdhe  der  Grenze  zwischen  nnterem  und  mittlerem 
Nierendrittel.  Aneh  in  diesem  Entwieklnngsalter  wird  dem  untern 
Pol  der  Nebennierenanlage  rechts  durch  die  Vena  hepatioa,  links 
dureh  eine  Vene  eine  Grenze  gesetzt,  die  der  Vena  hepatiea  ent* 
stammt  und  vorn  um  die  Aorta  herumgehend  einen  Venenbogen 
erzengt.  Auch  in  diesem  Alter  finden  wir  die  Nehennierenaohige 
begleitet  von  einem  ntympathisehen  Ganglion,  das  in  seinem  Ver* 
halten  durchaus  den  besehrlebenen  VerhAltnissen  der  12  mm  Maul- 
wurftfmeht  entspricht.  Es  liegt  an  der  hinteren  inneren  Seite 
der  Nebennierenanlage  zwischen  ihr  und  der  Aorta.  Schwanz- 
w&rts  rfickt  das  Ganglion  mehr  nach  yonii  tritt  schliesslich  an 
die  vordere  Seite  der  Aorta,  um  sich  mit  dem  entsprechenden 
Ganglion  der  andern  Seite  zn  verbinden.  Die  Kapsdbildnng  der 
Nebenniere  ist  in  diesem  Alter  schon  vollendet,  nur  an  der  Stelle, 
an  welcher  das  sympathische  Qauglion  der  Nebennierenanhige 
anliegt,  sehen  wir  das  Bindegewebe  oft  lückenhaft  dnrehtrennt 
und  jugendliche  Ganglienzellen  den  Zellen  der  Nebeunierenan- 
lage  dicht  anliegen.  Mit  den  gewöhnlichen  Färbeweisen  ist  daher 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  sympathischem  Ganglion  und  Neben« 
nierenanlagc  oft  schwer  zu  ziehen.  Von  lutereese  ist  es  auch 
bcrvorzubcben,  dasR  der  Beginn  des  Müller  ßchen  Ganges,  also 
des  Kopfendes  der  ümiere  bei  einer  12  mm  Frucht  etwa  in  gleieher 
Hübe  mit  dem  unteren  Ende  der  Nebraniere  und  zwar  getrennt 
dureh  dio  \iere  aufzufinden  war.  In  diesem  Alter  fällt  der 
obere  Nebennierenpol  mit  dem  Kopfende  der  Uruiere  in  gleiche 
Höhe,  aucb  bier  »cbiebt  sieb  die  Anlage  der  bleibenden  Niere 
zwischen  Nebenniere  und  Wol ff 'sehen  Kürper. 

Die  Abbild.  10—14  Taf.  In.II  erlEntem  dts  Gesagte  am  besten. 
Abb.  10  ist  dem  Qaerscbnitte  einer  9  mm  langen  Manlwnrfsfzticht  ent* 
nommen.  Wir  sehen  hier  in  gleicher  H«ihe  d(>n  obern  Nierenpol  {N),  iUmi 
oberen  NebennJorpniioK.V^T)  und  das  Kopfende  des  Mü  Her 'scIien  Gangen 
(MG)  auftreten.  Zwisclien  dem  zuge^|iit/ttMi  Ende  der  Nebennierenanlugc, 
and  der  Aorta  liegt  ein  auffallend  grosses  »ympathisches  Ganglion, 
mehr  naeh  hinten  dicht  vor  der  Wirbeisttnie  ein  xtreftes  Icleinerea.  Kopf- 
wärtfi  vereinigen  Hieb  diese  beiden  Oanglien« 

Abb.  11  Taf.  IT  ist  dein  als  vicrtJMi  »cbwanzwArts  fols'enden  Scbnittc 
(lerHolbeu  Scimiliroihe  eutnuniuien.   Wir  sehen  die  Nebennierenaulage 
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auf  dem  Querschnitt  grösKer,  auch  hier  liegt  zwischen  Aorta  und  Neben- 
niere, dieser  dicht  anliegend,  das  S3  nipathische  Ganglion.  Hinter  diesom 
tritt  in  dieser  Hübe  ein  kleinem  venöses  GeiUss  auf.  Die  ukclisten 
96  Schnitte  der  Sehnitfeniibe  bieten  grundsätzlich  nichts  Neues.  Zum 
klareren  Yerstandniss  wurde  Atb.  12  aus  dem  17.  Sebniit  und  Abb.  18 
aus  dem  86.  Schnitt  beig^;eben. 

Es  ist  aus  diesen  Zeichnungen  klar  in  ersehen,  wie  gegen  das 

Schwänzende  f^  r  N'cbeniiierenanlage  zu  das  sympathische  Gan^rüoji 
vor  die  Aorta  tritt,  während  die  Nebenuierenaniagen  stets  fern  vou 
einander  bleiben. 

Abb.  14  stellt  einen  Schnitt  der  g^leiciu'u  Schnittreihe  dar,  der 

8  Schnitt  weiter  dem  Schwann  an  als  Abb.  18  der  Schnittreihe  ent* 
nommen  wnrde.  Er  wurde  gewählt  wegen  der  Klarheit,  mit  welcher 

in  ihm  der  um  die  Aorta  verlaufende  Vent  nbogen  zu  Tage  tritt.  Die 
rechte  Nebenniere  endigte  mit  ihrem  unteren  l'ol  auf"  der  ohern  Wand 
der  Vena  heputica.  Es  ist  dieses  aus  der  Zeicimung  niclit  zu  ent- 
nehmen, dagegen  sieht  man  links  an  der  Umbiegungsstelle  des  Vcuea- 
bogena  nach  hinten  das  Oeflss  scheinbar  enger  werden.  Eb  beruht 
dieses  nur  darauf,  dass  die  obere  Wandung  im  Flachsehnitt  getroffen 
ist.  In  der  flach  getroffenen  Wandung  nimmt  man  g-prade  noch  den 
unteren  Nebennierenpol  der  linken  Seite  wahr,  wodurch  das  Bild  selir 
lehrreich  wird.  In  der  Schnittreihe  lässt  sich  beobachten,  wie  auch  tu 
diese  Altersstufe  der  Tenenbogen  hinter  der  Aorta  sieh  vereinigt.  Es 
möge  hier  genügen,  auch  für  dieses  Alter  die  Thatsache  feetanstellen, 
dass  der  untere  Pol  jeder  Nebenniere  ^nem  Venen  bogen  aufsitzt,  der 
auf  der  rechten  Seite  von  der  Vena  hepatica  gebildet  wird.  Die  Ent- 
wicklung dieses  Venenbogens  steht  in  enger  Beziehuii<jf  mit  der  Ent- 
wicklung der  Vena  cava.  Näher  hierauf  einzugehen,  ist  iiier  niclit 
der  Ort. 

Wichtig  ist  fUr  uns  ansserdem  das  Verlialten  der  Hülie,  in 
welcher  der  untere  Ncbeiinicrenpol  im  Vergleich  zur  Ab^iiugs- 
slclle  (le^j  rrcthers  aus  der  Niere  sieh  befindet.  13ei  der  9  iniii 
laugen  Frucht  steht  der  untere  Xebcnnierenpol  bedeuteud  weiter 
sebwanzwärts  als  di<'  Abgaugsstelle  des  üretbers  aus  der  Niere. 
Es  reieht  so^rar  der  untere  Nicri-ujinl  im  VcrliültniKs  zur  Neben- 
niere niclit  öijweit  .sehwar/wärts  als  der  untere  J'ul  der  Neben- 
niere, liedcnkcn  wir,  da«s  die  Niere  sich  sehr  nahe  dein 
»Schwänzende  der  Frucht  aus  einer  Spn»8.se  des  W  <»  1  f  f  selieii 
Gauf^es  juile;,'t,  um  dann  ailmäblieb  ko|)f\vart8  zu  riickcn,  m  er- 
klärt sich  dieser  Befund,  den  wir  in  unseren  Fällen  jjeniacbt 
haben,  mir  dadurcb,  dass  die  Niere  bei  der  .Maulwurfsfriiclit  vuii 

9  mm  Läni^'e  schon  ihre  endfifilti^e  La^erun^'sstelle  erreicht  bat 
uud  nun  durcb  Wachstbum  nach  allen  Kielituugen  bin  die  Ncbeu- 
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niere  flberflogelt.  Es  ist  diese  Thatsache  nm  so  bemerkens- 
werther,  als  in  dem  vorUegenden  E&twicklnogsalter  tod  9  mm 
L&nge  die  Nebeanierenanlage  ebenso  wie  in  noch  jflngeren  Ent- 
wiektafigsstofen  naeb  allen  Ricbtongen  dnreb  eine  ringförmig  ver- 
laufende Bindegewebssebiebt  abgegrenzt  ist  Auf  diese  Tbat* 
saebe  mnss  bei  der  Erklärong  Aber  das  Vorkommen  versprengter 
Nebennieren  im  kleinen  Becken  ansdrttekUcb  bingewiesen  werden; 
später  werde  icb  nftber  darauf  eingeben. 

Ziemlicb  rerscbieden  Ton  dem  eben  Beschriebenen  finden 
sich  die  Yerbiltnisse  der  Nebennierenanlage  bei  einer  Frueht 
▼on  7mm  NackeU'Steisslftnge.  Hier  findet  sieb  der 
kopfwflrts  gelegene  Nebennierenpol  weit  höher  als  das  obere  Ende 
der  Umiere.  Daher  treffen  wir  auf  Querschnitten  die  Neben» 
nierenanlage,  wenn  man  die  Schnittreibe  TomKopf  samSchwanzende 
hin  verfolgt^  snnJIchst  neben  der  Aorta  gelegen,  ohne  dass  vom 
Ende  des  Mtt Herrschen  Ganges  etwas  ra  sehen  wäre.  Vom 
If  fl  1 1  c  r  'sehen  Gang  ist  der  Trichter,  der  ans  dem  Leibeshöhlen- 
epitbel  entsteht,  angel^,  nnd  der  (lang  reicht  seihst  nur  bis  zur 
liöhe  der  Nierenanlage  herab,  hier  endigt  er  blind  dem  Wolff- 
sehen  Gange  dicht  angelagert  Schwanzwärts  endigt  die  Neben- 
ni«renanlage  wiederum  rechts  auf  der  oberen  Wand  der  Vena 
bepatica,  während  sie  links  auf  dem  schon  früher  beseliriebcnen 
Venenbogen  ihr  Ende  findet.  Vergleicht  man  die  Höhe  des  Ab- 
ganges des  Uretbei-s  aus  der  Niere  mit  der  Hohe  der  Lage  des 
unteren  Nebcnnierenpols,  no  beobachtet  man,  dass  dieser  wdter 
kopfwärts  und  zwar  um  ein  bedeutendes  gelegen  ist  als  die  Ah- 
gangsstelle  des  Urethers.  Nehmen  wir  also  die  Lage  der  Nebea- 
nierenanlage als  feststehend  an,  so  ist  fftr  diese  Entwicklungs- 
stufe die  Niere  als  noch  nicht  in  ihrer  endgiltigen  Lagerung  an* 
zusehen.  Die  Nebenniere  stellt  einen  spindelförmigen  Körper  von 
ziemlich  bedeutender  Längenausdehnung  dar;  er  ist  von  dem  um- 
gebenden Gewebe  dadurch  deutlich  abgegrenzt,  dass  die  Mesen- 
chymzellen  um  die  Anlage  eine  ringförmige  Anordnung  und  eine 
gestrecktere  Form  annehmen.  Doch  ist  von  einer  Kapsel  in  dem 
vollendeten  Sinne,  wie  wir  sie  bei  12  mm  Frucht  finden,  noch 
nicht  die  Rede.  Ancli  hier  ist  die  Anlaire  der  Nebenniere  von 
einem  synipatlii^^eheu  Ganglienhnnfen  he^lcitt't.  der  in  seinem 
oberen  Abschnitt  Verhindim^^cn  mit  der  riielit  vor  der  \Virl)el8äule 
gelegenen  Reihe  sympathischer  (jlanglieu  eingeht.  Schwanzwärts 
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sehen  wir  auch  in  dieser  Entwieklnngmtafe,  da»  vor  der  Aorta 
die  Ganglien  der  beiden  Seiten  snaammentreten.  Hinter 
der  Nebennierenaalage  verlftoft  ein  venOees  GefAse.  Das  Gan- 
glion, das  die  Nebenniereoanlage  begleitet,  steht  also  mit  dem  sym* 
pathisehen  Ganglion  Tor  der  Wirbelsftnle  durch  einen  breitem  Faser- 
zog  in  Verbindnng,  die  in  der  Hohe  des  witersten  Absehnittes 
der  Nebennierenanlage  verloren  geht. 

Der  Wolff'sehe  Körper  erweckt  in  dieser  Altersstufe  den 
Eindmek,  als  ob  er  yollstftndig  erhalten  sei,  da  wir  anch  an  den 
obersten Qnerkanftlchen  des  Wolff 'sehen  Ganges  Glomemli  auf- 
finden. Die  jflngeren  Altersstufen  lehren  uns  aber,  dass  der 
obere  Abschnitt  der  Umiere  schon  als  rflckgebildet  betrachtet 
werden  muss,  worauf  ieh  bei  der  Besprechong  dieser  Stufen 
noch  eingehen  werde.  So  konmit  es,  dass  die  Nebennierenanlage 
dieser  Altersstufen  den  Wolff  sehen  EOrper  Überragt.  Bei 
genauer  Durchforschung  auch  dieser  Altersstufe  muss  man  zu 
dem  Ergebniss  gelangen»  dass  das  Ende  der  Umiere  in  Kflck- 
bildung  begriffen  ist. 

Es  wttrde  zu  weit  fOhren,  alle  diese  Unterschiede  zwisdiea 
der  7  mm  Pracht  und  der  Torerwfthnten  Altersstufe  dureh 
mehrere  Zeichnungen  ron  Querschnitten  zu  belegen.  Ich  gebe 
nur  mit  Abbild.  15  ein  Bild  aus  einem  Querschnitt,  der  gerade 
das  offene  Ende  des  Müller 'sehen  Ganges  zeigt.  Ausser 
diesem  sehen  wir  die  Nebennierenanlage  im  Querschnitt  getroffen. 
Zwisclieu  ihr  und  Aorta  lii^t  ein  sympathisches  Ganglion,  das  in 
\  i  i  biiulung  mit  einem  anderen  sympathischen  Ganglion  steht,  das 
dicht  vor  der  Wirbelsftnle  gelegen  ist. 

Die  ringförmige  Anordnung  des  Bindegcwche«i  um  die  An- 
lage der  Nebenniere  ist  deutlich  walnnehmbar.  Znr  Erklärung 
der  übrigen  Verhältnisse  mögen  fdlprfndc  kurzf  Angaben  genügen. 
Auf  ö  Querschnitten  oberhalb  des  Endes  der  Oeffhung  des  Mü  1 1  er- 
sehen Ganges  ist  die  Nebennier«  n^nlage  noch  %u  sehen.  1 1  Schnitte 
dem  Schwänze  zu  findet  sich  das  untere  Ende  der  Nebenniere. 
5  Schnitte  schwanzwürts  von  dem  Querschnitt,  dem  Abbild.  ir> 
entspricht,  tritt  der  obere  Nicrenpol  auf.  Erst  10  Schnitte  unter- 
halb des  unteren  Nebennierenpols  sehen  wir  den  Urether  die 
Niere  verlassen. 

Auch  iHr  dieses  Alter  gilt  die  Beobachtung,  dass  der  untere 
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Pol  der  linken  Nebeiinierenanla^'C  tiefer  steht  als  der  der  rechten 
ciitöprcelieud  der  tiefereu  Lage  de.s  Veueubog'ens  auf  diener  Seite. 

Bei  einer  Fruelit  von  6  mm  Naeken-Steiiisliin^je  lämt  sich 
der  Müller  'sehe  Gan^  noch  nicht  aiiftiiiden.  Von  ihm  ist 
lediglich  eine  trichterftirmigc  Einstülpung  der  Leiheshöhle  zu  be- 
merken. Ein  weiterer  deutlicher  Unterschied  zwischen  der  6  mm 
and  7  mm  langen  Fracht  besteht  darin,  dass  die  Cardinatvenen 
beideraeitB  voHkmnmen  erhalteo  sind.  Wir  sehen  die  Neben- 
Diereiuuilage  daa  Kopfende  derUmiere  scheinbar  ttberragen.  Sie 
liegt  zwiflclieD  Aorta  und  GardinalTene.  Am  Kopfende  des 
Wolff 'sehen  KOrpeis  zeigen  die  Qaerkanilchen  des  Wolff- 
achen  Ganges  dentUehe  Efseheinnogen  der  ROciibildQng.  Es 
fehlen  die  Glomemli,  an  andern  Stellen  verlieren  die  Qnerkanftl- 
chen  ihren  Hohlraam,  aneh  ist  oft  die  Verbindnng  eines  Quer- 
kanälehens  mit  dem  Wolff 'sehen  Gang  versehwnnden.  Alles 
Zeichen  dafflr,  dass  dieser  oberste  Theil  der  Umiere,  in  dessen 
Hohe  die  Nebenniere  beider  Fmeht  entsteht,  in  der  Zeit  der 
Anlage  der  Nebenniere  sich  rflekbildet.  Wenn  vorher  gesagt 
wnrde,  dass  die  Nebeanierenanlage  mit  ihrem  Kopfende  das  Ende 
der  Umiere  flberragt,  so  gilt  das  in  dieser  Altersstufe  flllr  den 
in  Thfttigkeit  befindlichen  Theil  der  Umiere.  Denn  oberhalb  des 
Endes  des  Wolff 'sehen  Ganges  treffen  wir  in  Sehnittreiheii 
dieser  Altersstofe  plotslieh  auf  freie  Kanälehen,  die  vor  der  Oar- 
dinalvene  gefimden  werden.  Sie  weisen  dnrehans  mit  keinem 
Gebilde  eine  Verbindung  anf.  Wenn  sie  noch  häufig  in  ihrem 
Verlaufe  der  Nebennierenanlage  zu  gerichtet  sind,  so  konnten 
diese  Ueherbleibsel  des  oberen  Abschnittes  der  Umiere  niemals 
bis  znr  Nebennierenanlage  hin  verfolgt  werden.  Stets  waren  sie 
durch  Bindegewebe  deutlieh  von  ihr  abgegrenzt.  Die  Verbindung 
mit  dem  Wolff 'sehen  Gang  war  für  diese  einzeln  Hegenden 
KanlUchen  auch  versehwunden.  Ihrer  Lage  nach  entsprechen 
sie  dem  Kopfende  der  Nebennierenanlage.  Ans  diesen  Beobach- 
tungen erhellt,  dass  der  oberste  Theil  der  Urniere  schon  in  dieser 
frohen  Entwicklungsstufe  sich  zurtlokbildet  und  verschwindet, 
zeitlich  fillt  dieser  Vorgang  zusammen  mit  der  Entstehung  der 
Nebennierenanlage.  Wenn  diese  Beobachtungen  einen  Sehluss 
zulassen,  so  ist  es  der,  dass  die  Nebennierenanlage  in  ihrem 
allerersten  Anftreten  beim  Maulwurf  innerhalb  des  obersten  Ab- 
schnittes der  Umiere  gesucht  werden  muss  und  nicht  am  Kopf- 
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ende  derürniere,  v/wm  man  leioht  durch  dieThatsaebe  yeifflhrt 
werden  kann,  dass  in  gewiesen  Altersstufen  die  Nebenniereaan- 
lage  das  obere  Ende  der  Urniere  Überragt.  Dieses  kommt  erst 
in  seweiter  Linie  dadurch  zustande,  daes  der  kopfwirts  gelegene 
Abschnitt  der  Urniere  sieh  rflckbildet.  Zu  dem  angegebenen  falschen 
Schluss  kann  man  umso  leichter  verfuhrt  werden,  als  in  filteren 
Altersstufen  bis  sfium  obersten  Theil  der  Urniere  Qlomemli  er- 
halten sind.  Man  wQrde  also  ohne  die  Zwischenstufen  von  &  bis 
7  mm  langen  Früchten  die  obersten  Querkanälchen  des  Wolff- 
schen  Ganges  einer  5  mm  langen  Frucht  für  gleichwerthig  er- 
achten mit  den  obersten  Querkanälchen  des  W  o  1  ff 'sehen  Gangea 
bei  der  Frucht  von  7  mm  Lftnge.  Thatsächlich  ist  aber  bei  diesem 
schon  der  Kopftheil  der  Urniere  verschwunden  und  hat  der  Neben- 
nierenanlage Plats  gemacht 

Za  beweisen  wäre  nur  noch,  dass  dieser  sich  rflckbildende 
Theil  der  Urniere  auch  wirklich  Urniere  ist  und  nicht  etwa  Yor- 
nierc.  Diese  sieb  einem  zunächst  aufdrängende  Auffassung  fällt 
dadurch,  dass  beim  Maulwurf  wie  bei  allen  höheren  Wirbel- 
thiereu  die  Vorniere  in  der  allerfrütic^ten  Zeit  des  Entwicklnngs- 
lebens  sich  rUckbildet  und  nur  rudimentär  angelegt  wurde.  So 
finden  wir  bei  einer  Maulwurftrucht  von  1/)  nim  schon  keine  Spur 
mehr  von  einer  Vornierc.  Dalicr  kann  es  sich  bei  den  Rflck- 
bildungKVorgängen  im  Kopftheil  der  Urniere,  die  uns  eben  be- 
schäftigten, aurli  luir  um  Rrtckbildungsvorgänge  in  der  Urniere 
selbst  handeln.  Die  Eäckbildang  beginnt  nicht  etwa  am  Kopf- 
ende der  Urniere,  8<»ndern  in  der  Mitte  ihres  oberen  Abschnittes 
und  schreitet  nach  beiden  Richtungen  köpf-  und  schwanzwärts  fort. 

Auch  bei  der  0  mm  langen  Mauiwurffrucht  ist  die  Neben* 
nierenan!a<re  begleitet  von  einer  sympathischen  GaDglienreihc, 
die  auch  hier  dem  Schwänze  zu  weiter  nach  vorne  rückt.  Im 
Gegensatz  zur  vorher  besprochenen  Alterastuffe  finden  wir  das  der 
Nebenniere  benachbarte  Ganglion  durch  einen  breiten  b^aserstrang: 
mit  dem  sjTiipathisehen  Ganglion,  welches  dicht  vor  der  Wirbel- 
säule liegt,  in  Verbindung.  In  der  Gegei;  !  f!fs  schwanzwärts 
gelegenen  Endes  entfernen  sich  die  beiden  Ganglien  weiter  von 
einander,  so,  dass  das  Ganglion,  welches  der  Nebenniercnanlage 
benachbart  ist,  der  Leiheshrihle  sieli  nähert,  es  treten  aber  die 
entsprechenden  Oaii^^lien  der  beiden  Seiten  noch  nicht  vor  der 
Aorta  zuBiUumeu,  wie  wir  q»  bei  älteren  Frttcbteii  beobachtet 
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haben.  Es  wäre  noch  festzastelleD,  wo  der  notere  Pol  der  Neben- 
nieretuiDlage  dieser  Entwicklungsstufe  gefunden  wird.  Er  liegt 
weit  ab  vom  oberen  Nierenpol  in  einer  sehr  gefassreichen  QegeDd. 
Man  siebt  auf  der  linken  Seite  neben  der  Cardinal vene  ein  längs* 
gerichtetes  Gefäss  auftreten,  in  welches  ein  von  bintcn  nacb  vom 
stark  gcgeblängeit  verlaafendes  venöses  Oefäss  einmündet.  Dieses 
verläuft  also  in  der  Richtung  vom  Gekröse  im  Halbbogen  nm 
die  Aorta  hemm,  den  W  o  1  f  f  'sehen  Körper  bo^Tcnzcod,  Hier 
endigt  der  untere  Pol  der  Nebennierenanlagc  auf  der  linken  Seite. 
Kechts  beobachtet  man  die  gleichen  Verhältnisse,  mit  dcTii  Unter- 
schied, dass  das  im  Halbbogen  verlaufende  ?enö8c  Gefäss  sieh 
in  die  Leber  hinein  verliert.  Wir  haben  es  hier  also  mit  der 
Anlage  der  Vena  hepatica  zu  thun.  Die  beiderseitigen  Geiasse 
sind  als  die  Anlage  des  venösen  Ringes  zn  betrachten,  dem  in 
älteren  Entwicklungsstufen  dieNcbennierenniilagc  mit  ihrem  unteren 
Pole  aufsitzen.  Es  würde  zu  weit  führen,  alle  diese  in  so  kurzer 
Zeit  bei  der  Frucht  auftretenden  Aenderungen  der  Lage  der  einzelnen 
Anlagen  durch  Zeichnungen  der  Schnittreihen  zu  veranschaulichen. 
Es  können  nur  die  wiclitiprsteu  Verhältnisse  durch  einige  Hikler 
vor  Augen  geftllnt  werden.  Im  tibrif^^en  mögen  folgende  kurze 
Angaben  die  Verhältnisse  erläutern.  Bei  der  Frücht  von  6mm  TJinge 
finden  wir  den  Hejrinn  des  Keimepitheis  erst  10  Schnitte  unter- 
halb des  unteren  Poles  der  Nebennierenanlage  auftreten.  Die 
Xicrenanlage  besteht  nur  aus  einer  zwcigetheilten  Knospe,  welcher 
einige  Sprossen  aufsitzen.  34  Sehnitte  unterhalb  des  unteren 
Xebennierenpols  tritt  erst  die  Anlage  der  Niere  auf.  In  der  Höhe 
des  Kopfendes  der  Xebtnnierenanlage  fiud«^t  ^ich  am  Wolff- 
sehen  Körper  äiinlich  tieni  tiefer  liegenden  Kennepithel  eine  Zell- 
vermchrnng  in  den  seitlichen  Abbchuitton;  es  ist  dieses  die  erste 
Anlage  des  Müll  c  r 'sehen  Ganges. 

Histologigch  wäre  hervorzuheben,  dass  die  Anlage  der  Neben- 
niere keine  Kapsel  besitzt;  auch  in  diesem  Alter  beobachten  wir 
nur,  dass  die  Zellen  des  umgebenden  Bindegewebes  eine  etwas 
längliche  Gestalt  annehmen  nml  sieh  rings  um  die  Xebennieren- 
anlage  ordnen.  Trotzdem  bietet  es  keine  Schwierigkeit,  die 
Zellen  der  Nebennierenanlage  von  dem  Hindegi  webe  zn  unter- 
scheiden. Die  Grösse  der  Zellen,  die  reichlich  sieh  vorlindenden 
Kerntheilungsbilder  bezeichnen  die  Anlage  zur  Genüge.  In  diesem 
Entwicklungsalter  liegt  die  Anlage  der  Nebenniere,  die  in  ihrem 
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WaohsthQiD  BchwanzwärtH  voracbreitet,  oft  so  dicht  an  einem 
Glomernlns,  dass  nur  bei  geeigneter  Färbung  die  dflnne  Binde* 
gewebwchichti  welche  sie  trenot,  nachgewiesen  werden  kann. 
Die  Aaffamniigy  dass  Zeileo  Ton  der  Wandung  des  M  a  I  p  i  g  h  i  • 
Bchen  KOrperchens  der  Nebennierenanlage  zugeführt  werden,  ist 
nach  meinen  Beobaohtnngen  mit  Bestimmtheit  aaszascblieaaen. 

Ich  gebe  au.s  der  Schnittreibe  einer  6oin)  langen  Maulwurffrucht 

drei  Bilder  zur  ErlHutcrunp:  der  Vcrhflltnis';*-  Alttiild.  IG  stellt  oinon 
Querschnitt  durch  das  Kopfende  der  Nebenniere  dar.  Wir  »thcn  die 
Anlage  de«  Müll  er 'sehen  Ganges,  die  Cardinalveoe  und  zwiiichen 
beiden  ein  in  Rftckbildnns  begrUTenea  QnerkanAlcben. 

Abbild.  17  stellt  den  lOSebnltte  welter  wbwannwJIrlB  gelegeneo 
Quer8chnitt  dar.  Wir  finden  hier  die  gleichen  Verh&ltttiBae :  gewählt 
wurde  das  Bild,  weil  die  ausserordpntüch  nahe  Anliifr«»run«r  dor  Nehen- 
nierenanlfi^'e  an  das  Mal  |iigrhi"8clie  Körperrhen  deutlich  zu 'I'aj^e  tritt. 
Die  Abgrenzung  itit  auf  dem  Bilde  schärfer  gewurden,  alt»  eä  im  Schnitt 
seitwt  heryortritk. 

Abbild.  18  »teilt  den  vierten  anf  den  vorigen  achwansvärta  fol* 
}j:enden  Querschnitt  dar.  Er  trifft  das  untere  Ende  der  Xebennier«'n- 
unlage.  Man  sielit  zwischen  Nebenniere  und  Leiheshöhlenepithel  7.nh\ 
reiche  Anschnitte  von  kleinen  Gefässen  auftreten.  Kbenso  seitlicli  und 
hinter  der  Nebennierenanlage.  Es  sind  dieses  die  Anschnitte  eines 
«Inalgen  stark  geschlltngelt  ▼erlaufenden  Oefilsaes,  das  im  Bogen  ver- 
laufend  den  nntereu  Pol  der  Nebennierenanlagen  überzieht,  um  in  das 
hinter  ihr  neg-f-ndc  j^rössere  GefHss  einzumünden.  In  dieser  Altersstufe 
beobachtet  man  sehr  i,nf.  dass  das  sympathische  Ganglion,  das  in 
älteren  Stufen  der  t<.nt^^  iekhin^  der  Nebennierenanlage  anliegt,  ii>icb 
durch  Absweigung  vom  Sympathien«  bildet 

Wie  schon  erwähnt,  tritt  die  Anlage  der  Niere  erst  sehr 
viel  weiter  schwan/wärts  auf. 

«Schneidet  man  I-'rnchto  in  der  Länge  von  5 — (>  nun,  so 
iindert  sieh  da«  Verhält.niss  im  Vergleiche  mit  der  eben  beschrie- 
benen E^^\vic•klull^^sstu^■e  nur  darin,  dass  die  Anlage  der  Neben- 
niere kürzer  wird,  das  hoi.sst  sie  rückt  weiter  kopfwärts  und  liegt 
innerhalb  des  oberen  Alisclmittes  der  ürniere,  aus  Gründen,  die 
oben  auseinander  gesetzt  wurden.  So  finden  wir  bei  einer  Frucht 
von  5,5  nnn  Länge  die  Nebennierenanlage  als  einen  knr/.on  spindel- 
fftrmigen  Körper  von  nur  weni^  ländlicher  Gestalt.  Der  feinere 
Aufbau  ijst  lockerer,  von  flem  umgrenzenden  Hindegevvebe  ist  die 
Anlage  nur  durch  Form  und  Grösse  der  Zellen  unterschieden. 
Ein  begleitendes  Ganglion  tritt  deutlich  zu  i  a^v,  doch  sielit 
man  oft  nur  Fasei-zUge  bis  in  die  Nähe  reichen.    Die  .Abgrenzung 
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von  allen  nmjrebenden  Geweben  (Peritoneum,  Mal pig h i 'sehe 
Kdrperchen,  Querkanälelicn)  ist  eine  vollkommene. 

Abliifd.  19  zci^it  ciut'ii  (^lt'^«chnilt  innerhalb  des  ohorcn  Drittels 
der  Urnier»'  und  tülut  die  HU;^c;4eh(ni(Mi  VurhHltnisse  vor  Augen. 

Je  jünger  uuu  die  Frlichte  gewählt  werden,  desto  kleiner 
wird  die  Anlage  der  Nebenniere  an  üuifaug,  schliesslich  bestellt 
sie  nur  ans  einem  Hänfen  von  Zellen,  die  zwischen  Wolff'scLem 
Körper  und  Aorta  auf/ufinden  sind.  Sie  befinden  sich  in  einer 
ausserordentlich  hlatieicheu  Gegend,  eine  Verbindung  mit  Nacb- 
bargeweben  ist  nicht  anf zufinden. 

Abbild.  20  Tar.  I  stellt  einen  Schnitt  durch  die  Nebenniereuanlage 
einer  6^9  mm  langen  Maniwnrffrucht  dar.  Es  ist  ein  Haufen  jprosskemif[^r 
Zellen,  die  zwischen  Wolf  fächern  Körper  und  Aorta  im  oberen  Ab- 
schnitt der  Umiere  liegen.  Kemthellangsbilder  sieht  man  ttberall  In 
der  Anlag-c. 

E.^  stand  mir  eine  jranz  ans.serürdentlich  grosse  Anzahl  von 
Fruchten  dieses  eutsclieidenden  Entwicklungsalters  /.m  Verfögun^^. 
In  Häniratlichen  Schnittroihen,  die  Früchten  von  4,2  -'),2  nun 
Länge  entnommen  uareii,  knnnte  ich  die  Anlage  der  Xebenniere 
als  einen  Haufen  grosskemiger  in  Theilung  begriffener  Zeilen 
nachweisen. 

Abbild.  21  ist  einer  Frucht  von  4,5  uim  I/ttn<i:e  entnommen.  Man 
beobachtet  hier  dieaelhcu  Verhältnisse,  wie  wir  sie  vorher  beschrieben 
nur  Ist  der  ZeUhanfen«  der  die  Nebennlerenanlage  darstellt  klehDier. 
Bei  Frnehten  von  4,4  mm  Nacken^Stelsdänge  und  darunter  war  von 

einem  Zellhaufen,  der  als  Ncb«»nnierenanla}ro  gedeutet  werden  kdnnte, 
nichts  .•lufzufindcn.  Iri'^lic'^oiKlere  war  es  mir  nicht  möglirli.  Zp!)».fi%'?nL"*o 
geschweige  denn  Ausstülpungen  des  Leibeähohlenepilhels  auizutindeu, 
die  auf  eine  Entstehung  der  Nebonnierenanlage  aus  dem  Leibeshöhlen- 
epifliel  hinwiesen. 

StetB  handelte  es  sieh  nnr  um  einen  Hänfen  weniger  groas- 
kerniger  in  Theilung  begriffener  Zellen,  wie  sie  Abbild.  31  dent- 
lieh  leigt,  die  Yollkonunen  frei  im  Meaenebym  anfenfinden  sind. 
Der  Lage  naeh  entspricht  der  ZeUhanfen  vollständig  der  Anlage 
der  Nebenniere,  wie  wir  sie  als  sieher  bis  zn  älteren  Frttcbten 
hin  verfolgt  haben.  Bei  jüngeren  Frttehten  von  4  nnd  3  mm 
Länge  siebt  man  an  der  entsprechenden  Stelle  Bilder,  die  hOeh- 
stens  die  Behauptung  zulassen,  dass  einzelne  Heeencbymzellen 
grosskemiger  werden.  Jedenfalls  ist  von  einer  Ent- 
stehnng  der  Nebennierenanlage  aus  einer  Ansstfllpung 
des  LeibesbCblenepithels  fOr  Hanlwllrfe  trotz  der 


40 


Otto  Aieheh 


^^rosaen  Anxahl  von  Frfiehtcn  in  der  einschlägigen 
Altersitafe,  die  mir  znr  Verf  agong  stand,  nichts 
za  bemerken. 

In  ganz  jugendliclien  Entwieklnngsstafen  beobachtet  luan 
im  oberen  Abschnitt  der  Urniere  am  Lcibeshöhlenepithel  des 
Wol  ff 'sehen  Körpern  Kcrntheilungsbilder,  Uand  in  Hand  <j:cbeud 
mit  GröBserwerden  der  Zelle.  Dieser  Vorgang  findet  aber  an 
der  ganzen  Strecke  zwischen  der  Ansatzstclle  des  Gekröses  und 
der  seitlichen  Grenze  des  W  o  I  f  f  'sehen  Körpers  statt.  Um  in 
die  Lage  zn  kommen,  die  Nebennierenanlage  beim  Maulwurf  als 
vom  Leibeshöhlenepithcl  abstammend  anzusehen,  dürfte  die  Ver- 
mehrung des  Leibeshöhlcnepithels  nicht  an  allen  StellcTi  vor- 
kommen. Vom  Keimepithel  ist  in  der  fraglichen  Ilölic  <lor  Ur- 
niere nicht  die  Kede.  Diese  nnd entlieh  be^^ren/.te  Zeilver- 
melirunjraus  dem  Leibesli(»hlenepitl)cl  in  der  ganzen 
Gegend  des  Wolff'scben  Körpers  fasse  ich  als  Mesen- 
chymbiidung  un  f. 

Da  mir  ein  so  aiisserordcntlieli  n'i<'lihaltiger  Untersuchungs- 
ötort'  zur  Verfügung  stand  und  ieli  niemals  in  der  Lage  war,  auch 
nicht  in  einer  Zeit,  in  di  i'  die  \('benniere!t.n!l:iir''  nnr  ans  einem 
Haufen  wenitrer  Zellen  'm  steht,  irgeml  wv  h  iir  ViMouidnng  mit 
dem  Leibesbuhleuepitiiel  aufzufinden,  so  sciiJiejsSü  ich  die  unmittel- 
bare Abstammung  der  Nebenniere  beim  Maulwurf  vom  Leibes- 
höhlcuepithel  oder  von  seinen  Einstülpungen  aus.  Es  findet  hier 
nichts  dergleichen  statt,  was  wir  bei  Kauiucbeu  zu  beobachten 
in  der  Lage  waren. 

Die  erste  Anlage  der  Nebennieren  sehen  wir  auitieten  als 
eine  Zellvermehrung,  die  frei  im  Bindegewehe  zuiNt  heii  Aorta 
und  Wolff'schem  Korper  liegen.  Es  ist  dieser  Ket'und  beim 
Maulwuit  bei  oberflaelilieher  IJetracbtnng  sehr  vcrsichieden  von 
unseren  Befunden  beim  Kaninchen.  Bedenken  wir  aber,  dass  die 
rrnierc  bei  Insectivoren,  wie  ich  oben  nachgewiesen  habe,  in 
ihrem  oberen  Drittel  die  Rückbildung  öchon  sehr  viel  früher  be- 
ginnt, als  es  hei  Rodentien  der  Fall  ist,  so  ist  es  erklärlich, 
dass  auch  die  einstigen  Verbindungen  der  Umierenkanälcben  mit 
dem  Leibeshöhlenepithcl  sehr  frühzeitig  zu  (irunUiL  i;ehen.  Es 
sind  dann  üeberreste,  wie  wir  sie  beim  Kaninehen  kennen  lernten 
(Ausstülpungen  der  Leibesböhle,  Zellsträngc)  nicht  mehr  wabrzu- 
ucbmcu. 
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Meine  Befunde  Aber  die  Xebcniiiereneiftwickliuig  beim  Maul* 
warf  kann  man  auf  zweierlei  Weise  deuten. 

£8  lässt  sich  annehmen,  dass  von  der  Kttckbilduugszeit  der 
Drnierentriebter  Zellen  dieser  im  Mescnchyni  liegen  bleiben, 
am  in  späterer  Zeit,  in  der  Zeit  der  Rückbildung  des  oberen 
Drittels  der  ürniere,  sich  zu  vermehren,  und  die  frei  im  Mesen- 
chym  auftretende  eiste  Anlage  der  Nebenniere  zu  liefern. 

Oder  aber  man  kann  die  erste  Anlage  der  NebennierCi  die 
frei  im  Mesenchym  auftritt,  auf  das  Mesenchym  selbst  zurflek- 
fnhren.  Doch  auch  das  Mesenchym  staoiint  in  letzter  Linie  vom 
Leibeshöhlenepitbel  ab,  und  so  würden  beide  ErkiäroQgsweiBen 
aof  dasselbe  U  r  g  e  w  e  h  e  zurückgreifen. 

Die  erste  Erklärungsweise  seheint  mir  wahrscheinlicher. 

e.  Sohluasfolganmg  über  die  erste  Anlage  der  NebenniareB 

in  der  Wirbelthierreibe. 

Vergleichen  wir  die  früheren  Arbeiten  und  meine  Unter- 
suchungen, so  ist  offenkimdifr,  dass  der  Unterschied  der  Ergeb- 
nisse in  der  Grösse  der  L'ntereuchungsreihe  lie^^t.    Nur  bei  einer 

prrossen  ^f<Mii:r  verschiedener  Altersstufen  war  es  mö;::li('li  zu 
meinen  Krirebnissen  zu  jrelanjren.  Aber  auch  nur  dadurch  wird 
es  verständlich,  dass  bisher  SO  sehr  von  einander  abweichende 
Ansichten  vorla^rcn. 

Würde  mir  nicht  eine  Itlekenlosr  Untersnchnnirsrcihe  der 
Selachier  zur  VerrUj;un*r  iiostmulcn  liaben,  so  wlJrdc  ich  zweifel- 
los zu  der  Uelior/cu^'ung  j;elani;t  sein,  dass  die  Sujiraronalkorper 
sich  von»  Sympathicus  abzweif^en.  In  einem  «ehr  kurzen  Zcitab- 
Kcbnitt  suid  die  Anlagen  der  Snprarenalkörprr  nandicli  vfm  der 
Urnicre  ahp  trennt,  und  kommen  dann  unmittelbar  an  die  sym- 
pathischen (ianitrlien  zu  licL^en. 

Sehr  lehrreich  waren  mir  die  Untersuclinn^ren  am  Maul- 
wurf. Die  Entwicklung  der  ersten  Anlag'e  ^'elit  sehr  rasch  vor 
sich  —  es  jrilt  dieses  in  gleichur  Weise  flh-  das  Kaninchen  — . 
Die  ei"»te  Anlage  lieirt  in  der  weiteren  Enhs  icklung  den  bcnaeli- 
barten  Geweben  oft  so  dicht  an.  das«  es  mir  verständlich  ist, 
dass  Untersucher,  dcni  ii  die  grosse  Anzahl  dei  tmsch lägigen 
Altersstufen  nicht  znr  Verfügung  stand,  die  ersto  Anla;re  der 
Nebennieren  auf  das  eine  oder  andere  der  in  Frage  kommenden 
benachbarten  Gebilde  bezogen. 
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T>ic  jiin^'steii  Entwicklungsstufen  selbst  al)cr  wurdeji  nur 
voll  Hau»  Rabl  '72*  beim  Hühnchen  gesehen.  Fr  fand,  wie 
oben  ang;e^rr!)cn,  dass  die  erste  Anlage  der  Nebenniere  vou  Au8- 
stlllpnngpii  des  LeibeslirtldenepitbelF  geliefert  wird,  diese  deutete 
er  als  Ixeste  der  Voriiit  re.  r>er  Lage  naeli  Huden  sich  die  Aus- 
stüipnugeii  des  Leibeshitlik  uepiiiiels  nach  H  n  h  1  im  Bereich  der 
Urnierc.  Icdi  glaube  nieiit  fehl  /,n  geheu,  wi  nn  ich  behanpte, 
da«?  Rabl  zu  der  Deutung  der  KanMlelien  als  l'eberbleiböel 
der  Vomiere  nicht  gekuuimen  wäre,  wcuu  uicht  die  Arbeit  von 
Sem 011  (.92)  Uber  Ichthyophis  glntinosus  vorgelegen  iiiitte.  Dieser 
lässt,  wie  schon  gesagt,  die  Nebennieren  aus  dem  Epithel  der 
M  a !  p  i  g  Ii  i  'sehen  Krtrpereheii  der  Vomiere  entstehen,  während 
die  /.ugelnirigen  (ietässe  und  Kanäichcu  mit  den  Austicu-  und 
luucnlrichtern  zu  (»runde  gehen. 

Kb  ist  sicherlich  denkbar,  dass  ursprünglich  die  Vomiere 
die  Xebennierenanlage  geliefert  hat.  leb  glaube  aber  nach  meinen 
Ik'iunden  die  Ergebnisse  Rabis  dahin  deuten  zu  müssen,  dass 
auch  beim  Hühnchen  die  Anlage  der  Nebenniere  aus  den  ür- 
nierentrichteni  iiervorgcht. 

-\lle  iibrigeu  Arbeiten  Uber  die  Entwicklung  der  Neben- 
nieren der  Vrlgel  und  der  rtäugethicre  haben  das  gemeinsame, 
dass  die  l)escliriebeneii  „ersten  Anlagen''  der  Nebennieren 
nicht  der  ersten  Anlage  entspreehen.  Die  bescliriebeneu  Befunde 
sind  richtig,  aber  die  früheste  Anlage,  die  in  einer  ausserordent- 
lich kurzen  Zeit  gebildet  wird,  wurde  nicht  gesehen. 

So  wurde  Mitsukuri  (61)  zu  der  Auffassung  geführt, 
dass  die  Nebenniere  ein  Abkömmling  des  Mesenchyms  sei.  Die 
jüngsten  von  ihm  gesehenen  Alterestnfen  entsprechen  genau  meinen 
Befnoden  in  einer  Entwicklungszeit,  in  der  die  Nebennierenan- 
läge  rom  LeibeshOhlenepithel  schon  ▼oUstindig  abgegreiust  war 
(yergleiclie  meine  Abbild.  1).  Dass  Mitsnknri  selbst  zwdfelluift 
darober  war,  ob  die  Nebenniere  frei  im  Hesenchym  entstellt  oder 
nicht,  geht  darans  berFor,  dass  er  augiebt,  die  Abgrenzung  seiner 
ersten  Anlage  der  Nebenniere  sei  zwar  gegen  die  hintere  Umge- 
bang  eine  scharfe,  gegen  das  LelbesfaOhlenepithel  aber  sei  sie 
weniger  scharf. 

Gottschau  (30)  standen  offenbar  viel  zu  alte  Entwiok- 
lungsstnfen  znr  Verfügung.  J a n o s i k  (46),  Mihalkovics  (61) 
nnd  Inaba(47)  leiten  die  Nebennieren  vom  Leibeshdblenepitbel 
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ab;  die  Untersuchungen  erstreckten  Bich  auf  Ungulaten,  Rodentien 
und  Camivoren.  Let/.tere  kommen  in  Wegfall,  da  Janoeik's 
Untersuchungen  bei  KatzenfrQcbteQ  —  es  ist  die«  der  einzig^e 
Untersuchnngsfall  Otter  Camivoren  —  sich  otfenbÄT  io  dieser 
Thierklaaae  nur  in  älteren  EntwicklaugsRtafcn  bewe<ren.  Somit 
kommen  von  früheren  Untersneliunri^en  nur  Uno:ulaten  ond  Koden« 
tien  in  Betracht.  Ueber  die  Nager  hinaus  fehlen  in  der  Sftnger* 
reihe  Untersnchnngen  über  die  erste  Anlage  der  Nebennieren 
überhaupt. 

Die  Befunde  der  zuletzt  erwähnten  Forscher,  die  die  erste 
Anlaire  der  Nebennieren  auf  das  LeibcshOhlenepithpl  beziehen, 
sind  nicht  unrichtig:,  dooh  entsprechen  ihre  Mitttbeilungen  nicht 
der  allerersten  Anlage,  wie  sie  annehmen. 

Meine  Untoisnchniigen  am  Kaninchen  haben  erfreben,  (lass 
die  erste  Anlage  der  Xehennieren  nicht  als  eine  nmnittelbare 
Wncherun^  des  Leibesliöhlencpitliols  anfziifassen  ist.  sondern  ans 
Ueherbleibseln  der  Urnierentrichter  entsteh.  Während  diopo  sieh 
umwandeln,  verlieren  sie  im  vorderen  Abschnitt  ihre  II rlilmig, 
und  wir  sehen  dann  zeitweise  die  erste  Anlage  der  Nel)ennicre 
durch  Stränge  mit  d^ni  Leibeshnhlencpithel  in  Verbindung.  Die 
hierdurch  sich  ergebenden  Bilder  wurden  wobi  von  trüberen 
Forschern  gesehen. 

Meine  Unt<Msn(dimi<j:en  am  Maulwurf  liahen  gezeigt,  daiis 
bei  höheren  S  ingcrn  die  Nebennierenanlage  in  tVilhester  Zeit  frei 
im  Mesenchyni  entsteht,  und  /war  jedenfalls  annli  aus  üeber- 
bleibseln  der  frtlli/eitig  sieh  rückbüdendcn  Urnierentrichter.  Wir 
haben  gesehen,  dass  das  obere  Drittel  der  L'rniere  sieh  schon 
sehr  frühzeitig  zurückhildet.  in  der  Zeit  der  Anlagt*  der  Neben- 
niere, und  dass  diese  dadurch  an  das  Koptende  der  üniiere  schein- 
bar verlagert  wird.  Dieser  Befund  der  freien  Bildung  im  Mesen- 
ehyui  hat  mit  gleichen  Angaben  ti nln  irr  Forscher  ni«dits  gemein- 
sames. Diese  Angaben  früherer  Furscher  lic/ichen  si'  li  auf  niedere 
Säuger  und  auf  Altersstufen,  in  denen  die  Verbindung  mit  den 
Urniereiitiiclitern  verloren  gegangen  war.  Meine  Untei-snchungen 
am  Maulwurf  sind  bisher  überhaupt  die  einzigen  im  grösseren  Maass- 
stabe an  höheren  Säugern,  d.  h.  an  holierstehcnden,  als  die  Ro- 
<lentien,  ausgeführten.  Nach  ilen  Untersuchungen  am  Kaiiini  hen 
fühle  ich  mich  berechtigt,  aucli  für  die  höhereu  Wirbelthiere  die 
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Nehcninerenaiilagc  auf  die  Urniermtrichtcr  /urfk-k  zu  führen,  wenn 
auch  der  niimitfelbare  Nachneis  an  äiissotni  Urüuden  sclieitert. 

Ii'h  ktiiiiinc  (lalicr  zu  {k'iii  Sclilustsc,  dass  wir  hei  nie- 
deren Wirbeith iereii  zwei  XebciniicrenHnla^cn  be- 
sitzen, die  eine  entutelit  au^  <]uerkauälchen  der  ürniere 
und  lieiert  die  8up rn ren .1 1  k  j  rper.  die  andere  entsteht 
aus  den  Urnierentrichteni  uutl  liefert  den  ursprWn^'lic  h 
paarigen  Inten enallturper.  Hei  höheren  Wirbel - 
thicren  entstehen  die  Nebennieren  aus  dcu  Urniercn- 
triehtern.  Dieser  Vorg-anj?  lässt  sich  bis  zu  den  llo- 
dentien  uuniittelbar  iiaebweisen,  von  da  ali  entstehen 
die  Nebennieren  frei  im  Mesenchvtn,  doch  dürften 
»neh  hier  die  Urniereutrichter  iu  letzter  Linie  die 
erste  Anlage  liefern. 

Nur  einer  A n  1  a p^e  der  Nebennieren  niederer 
Wirbelthiere  (dem  Intcrreualor^'am  entspricht  also  die 
Nebenniere  des  Menscheu  und  der  ijauger. 

d.  Die  BntwiekluDff  dm  Markes  der  Nebeimlereii  bei  Sftugerii. 

Das  Mark  der  Nebennieren  führte  Ba  I  f  o  u  r  (o),  Braun  (14), 
Ho  f  f  ni  u  n  n  ^42,j,  Inaba  47),  Mi  t  s  u  k  u  r  i  ((51 Uabl(72), 
Weldon  (110),  van  Wijhe  (115)  auf  den  Sympathicus  zu- 
rück, von  Brunn  (15)  und  Kemper  (93)  Hessen  es  aas 
eineoi  bindegebigen  Blastem  entstehen.  .1  a  n  o  s  i  k  (46)  und 
Valenti  (103)  sahen  als  Quelle  die  gleiche  Anlage,  ans  der 
die  Rmdensehicbt  entstehen  sollte.  Gottschan  endlich  nimmt 
eine  zeitlebensdanernde  Umwandlung  von  Rinde  in  Mark  an. 

Hierana  ersehen  wir,  dass  die  grOiste  Ansah!  der  Forscher, 
nnd  nnter  ihnen  die  neueren,  an  die  Herkunft  der  Markschicht 
ans  dem  Sympathicus  glauben,  eine  Lehre,  die  auch  in  allen  Lehr- 
bflehem  Eingang  gefunden  hat 

Bei  nflehtemer  Betrachtug  der  frflheren  Kenntnisse,  die 
die  Ableitung  des  Markes  der  Nebennieren  aus  dem  Sympathicus 
zur  Folge  hatte,  muss  man  zugeben,  dass  ein  Beweis  fllr  die 
Abstammang  des  Markes  ans  dem  Sympathicus  niebt  geliefert 
wurde.  Sorgfliltige  Beobachter  geben  dieser  Thatsache  auch  be- 
redten Ansdrnek. 

So  fuhrt  R  a  b  I  (72)  alle  Gewebe  an,  aus  denen  möglicher^ 
weise  das  Mark  entstanden  sein  könnte,  und  gelangt  dann  zu 
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dem  Scblaes:  „Es  bleibt  also  iiicbts  anderes  llbri^,  als  die  Hark- 
sellea  fllr  abgetrennte  Ganglienzellen  m  nehmen,  welche  in  so 
fem  einen  dem  embryonalen  nahestehenden  Zustand  »eigen, 
als  ihr  Kern  nieht  den  Charakter  des  Zellkernes  einer  ansge* 
bildeten  QangUenzelle  besitzt  und  der  Zellleib  keine  Nervenfort- 
s&tae  entwiekelt  haf 

Dem  dtgt  Rabl  noeh  folgende  Punkte  als  positive  Be- 
weise für  die  Entstehnng  des  Markes  ans  dem  Sympatbicas  bei: 

1.  Beim  erwachsenen  Thier  finden  sich  in  der  Nebenniere 
Zellen,  die  eine  onnnterbrochene  Kette  zwischen  der  Ganglien- 
zelle  ond  Markzelle  erkennen  lassen. 

2.  Die  Zahl  der  als  embryonale  Gauglienzellen  gedeuteten 
Gebilde  ist  so  gross  gegenüber  der  Zahl  der  Gauglienxellen  des 
£rwaeh8enen,  dass  eine  Umwandlung  aller  jener  in  echte  Ganglien- 
zellen nicht  anzunehmen  ist 

3.  Das  Lageverhältniss  von  Mark  und  Rinde  bei  den 
3  Klassen  der  Amnioten  weist  auf  ein  ^snccessives  Einwuchern" 
von  der  Peripherie  in  das  Innere  des  Gebildes  hin,  indem  das 
Mark  bei  den  Reptilien  zum  gi'össten  Theil  hinten  an  der  „ Peri- 
pherie'^, bei  den  Vögeln  durch  das  ganze  Organ  vertbeilt,  bei 
den  Sängern  endlich  in  seinem  Innern  gelegen  ist. 

Gegen  diese  ^positiven  Beweise"  Ittsst  sieb  sagen, 
dass  erstens  unsere  Jetzigen  Untersucbungsweisen  aus  den  Zcll> 
formen  einen  Schlnss  nicht  gestatten.  Zweitens  wissen  wir,  dass 
die  Nebenniere  ein  an  Nervenbestandtheilen  so  reiches  Gebilde 
ist,  dass  die  Verwendung  der  grossen  Aii/ahl  der  Ganglienzellen 
zur  Bildung  der  Nervcnbestandtheile  des  Gebildes  eine  genü- 
gende Erklärung  für  ihr  Vorhandensein  im  jugendlichen  Alter 
abgiebt. 

Üci-  dritte  Beweis,  der  sich  auf  vergleichend  nior))hologische 

Üntcrsuehungen  stützt,  .«icheint  der  schwerwicfjendstc  zu  sein. 

Es  ist  offenbar,  dass  die  Ansehaiinng,  das  Marlt  der  Neben- 
niere entwickle  sieh  aus  dem  Sympathiens,  ohne  die  bestehende 
Homolo^'ie  llienlal^^  anji,'enonnncn  worden  wäre. 

Alle  Pors-clier  fingen  au  die  riitersncluinjLcen  mit  nid)e- 
wupsten?  Vnnu  ilieil  heran.  Die  bestehende  Honiolo^^ie  sehien  so 
klar  und  durchsiehtii?,  dass  niemand  daran  daehte,  «io  könne 
falsch  sein.  So  ist  es  verständlich,  dass  alle  Forsclier  die  Kiit- 
wieklniig  des  Markes  ans  dem  vSympathicus  als  Tbatsacbe  au- 
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sahen,  ond  an  Stelle  nPoiittTer  Beweise'*  ADuahmeD  setzteD.  Be- 
kanntlich leitete  man  die  SnprarenalkOrper  niederer  Wirbeltbiere 
vom  Sympathicna  ab.  Bei  höheren  Wirbelthieren  fand  man  in 
der  Nebenniere  zwei  Gewebe,  ein  Ifark  und  eine  Rinde.  Die 
Entwieklungsgesehiehte  lehrt,  da»  der  Nebenniere  ein  syiupatbi- 
aehes  Ganglion  beig;eordnet  ist,  und  dass  von  ihm  Bestandtheile 
in  jene  einwandern.  Hierzu  kam  noeh,  dass  es  gelang  Thiere 
zn  finden,  bei  denen  die  hdden  Bestandtheile  so  gelagert  sind, 
dass  das  Hark  TOn  der  Rinde  nieht  völlig  nmschlossen  wird.  So 
schien  es  selbstventändlich,  dass  das  Mark  höherer  Wirbeltbiere 
den  Snprarenaikörpern  niederer  Wirbeltbiere  entsprftche,  und  von 
den  niederen  Wirbelthieren  za  den  höheren  ein  Hineinwandem 
des  Markkörpen  in  den  Rindenkörper  stattfinde. 

Bei  meinen  Untersaehnngen  bröekelte  ein  BeweisstQck  nach 
dem  andern,  das  diese  Lehre  zu  Tage  gefördert  hat,  ab,  und 
ieh  werde  spAter  zusammenfassend  die  einzelnen  Punkte  be- 
spreehen  und  an  Stelle  der  geltenden  Homologie  eine  andere 
setzen.  Hiermit  fällt  auch  das  Hauptbeweisstflok  fttr  die  Ent- 
wicklung des  Markes  aus  dem  Sympathieus.  Schon  hier  aber 
weise  ieh  darauf  hin,  dass  wie  wir  aus  meinen  Untersuchungen 
an  Selachiem  ersehen  haben,  die  Suprarenalkörper  in  ihrer  ersten 
Entstehung  mit  dem  Sympathieus  nichts  zu  schaffen  haben, 
sondern  dass  sie  ans  Querkanftlchen  der  Uniiere  entstehen.  Hier- 
mit ist  der  Ausgangspunkt,  der  zur  jetzt  geltenden  Lehre  Uber 
die  Homologie  der  Nebennieren  führte,  als  anrichtig  erwiesen,  und 
dieses  allein  würde  genflgen  die  bestehende  Lehre  zum  mindeBtcn 
anzuzweifeln.  Ich  bin  aber  in  der  Lage,  an  Stelle  dieser  Lehre 
eine  andere  zu  setzen.   Iliervon  später. 

üntersuclit  man  die  Entwieklang  der  Nebennieren  höherer 
Wirbeltbiere  bis  zur  Volieudung  des  Gebildes,  bis  zum  Erwach- 
senen, so  be^c^neu  uns  auch  hier  Befunde,  die  gegen  eine  Ab- 
stammung des  Markes  vom  Sympatiiicus  spreclien. 

Es  ist  schon  von  früheren  FoisclK-rn  darauf  aufmerksam 
gemaeht  worden,  dass  die  Sonderung  des  Nebennierengewebes  in 
Mark  und  Kinde  erst  sehr  spät  auftritt,  in  einer  Zeit,  in  der 
sicherlich  von  einem  Einwandern  von  Zellen  ans  dem  Sympathieus 
nicht  mehr  gesprochen  werden  darf,  in  einer  Zeit,  in  der  die 
Nebenniere  nach  allen  Richtungen  bin  durch  eine  Kapsel  scharf 
begrenzt  ist 
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So  findea  wir  bei  einem  Maolwarf  von  12  mm  Lftnge  die 
Nebennierenanlage  seharf  nmgrenxt,  obwohl  nach  der  geltenden 
AnsebaDong  die  «tympathischen  Bestandtheile  schon  zun  grossen 
Tfaeil  eingewandert  sein  mOssten.  Dass  Bestandtheile  des  Sytor 
palhieos  in  früheren  Altersstufen  eingewandert  sind,  habe  ich 
schon  frtther  anseinandeigesetzt.  Trotsdem  ist  in  dem  Gewebe 
nnr  eine  einheitliche  Anordning  sm  finden.  Wftre  die  Annahme 
richtig,  dass  die  Harksnbstan«  doreh  eingewanderte  Zellen  des 
Sympathieos  gebildet  wurde»  so  mtlssten  wir  in  der  ang^ebenen 
Altersstufe  doch  in  den  mittleren  Abschnitten  schon  einen  ge- 
waltigen Unterschied  in  den  Zellforroen  wahrnehmen.  Dieses 
ist  aber  nicht  der  Fall. 

Wie  entsteht  aber  die  Sonderung  in  Hark  und  Rinde?  Dm 
diese  Frage  zn  beantworten,  ist  es  von  Wichtigkeit  zu  wissen, 
wie  die  Nebenniere  in  einer  Entwicklungsstufe  aufgebaut  ist,  in 
der  sich  Hark  und  Rinde  deutlich  abgrenzt,  aber  noch  nicht  die 
fernere  Sonderung  im  Aufbau  der  Rinde  und  des  Harks  selbst 
ausgeprägt  ist,  die  wir  in  der  Kebenniere  des  Erwachsenen  finden. 

Untersucht  man  die  Nebenniere  der  menschlichen  Frucht  im 
dritten  Honat  zum  Beispiel,  so  ist  Hark  und  Rinde  deutlich  ab- 
zugrenzen. 

Die  Rinde  zeigt  folgenden  Bau. 

Die  Zellen,  die  aie  zasaromensetzen,  sind  klein«'  als  die 
Zellen  des  Marks,  sie  liegen  dicht  aneinander.  Die  Zellen  liegen 
in  Haufen  geballt,  die  durch  Bindegewehszügc  von  einander  ge* 
trennt  sind.  Die  Bindegewebszflge  sind  Btrablenförmi^  angeordnet, 
nnd  an  der  Grenze  von  Kinde  und  Mark  bilden  diese  Bindege- 
webszttge  feinste  Fasern,  die  ringförmig  geordnet  Mark  und  Rinde 
trennen. 

Gefösse  konnte  ich  in  die  Rinde  nur  von  der  Kapsel  ein- 
treten seilen. 

Der  Bau  des  Markes  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zahl' 
reiche  venöse  Capiliaren,  die  von  der  Vena  c^tralis  ausgehen, 
die  Zcllstränge,  aus  denen  das  Mark  sieh  zusammensetzt,  trennen. 
BindegewcbszUge  ßndet  man  in  dem  Mark  nicht,  häufig  tfin- 
scbcn  blutleere  Capiliaren,  deren  Wandungen  an  einander  liegen, 
Bindegewebe  vor.  Die  Zellstrilnge  des  Markes  liegen  dem  Endo- 
thel der  Venen  nnmittelbar  an. 

ich  habe  nun  feststellen  können,  daas  die  erste  Sonderung 


48 


Otto  Afehel: 


von  Rinde  ond  Mark  in  dem  nrvpiUnglich  gleichartigen  Gewebe 
der  Nebennierenanlage  dadurch  bemerkbar  wird,  daas  von  der 
K«p0el  ansziehende  BindegewebaKflge  die  Randtheile  in  einzelne 
Zellhanfen  tbeilen.  Spftter  erst  treten  in  den  mittleren  Abeohnitten 
Gefäsae  auf,  die  die  Zellen  der  Anlage  in  Str&nge  sondern.  Dieaes 
geschieht  in  einer  Zeit,  in  der  Ton  einem  Einwandern  von  Zellen 
des  Sympathiens  niebt  mehr  gesprochen  werden  kann.  Ich  glanbe 
daher,  daas  die  eingewanderten  Nervenbestandtheile  ans  dem 
Sympatbiciis  lediglich  dazu  verwandt  werden,  die  reichen  Nerven* 
bestandt heile  zu  liefern,  denen  wir  in  der  Nebenniere  des  Er- 
wachsenen begegnen,  daBs  sieh  aber  Mark  und  Rinde 
ans  ein  und  demselben  ürgewebe  entwickeln. 

Die  ausserordentlich  verschiedenen  Zellformen,  die  wir  in 
den  ^Nebennieren  des  Erwachsenen  treffen,  erschweren  die  Unter- 
suchung ansserordentlich.  Ich  nntersnchte  Nebennieren  folgender 
Vertreter:  Mensch,  Fledermaus,  Katze,  Maulwurf,  Knninchen, 
Meerschwein,  Schaf,  iScbwein.  in  keinem  Falle  hatte  ich  Befunde, 
die  sieb  mit  meiner  oben  angegebenen  Auffassung  nicht  gedeckt 
hätten. 

IL  Theil. 

Di«  Entotelmiig  der  ▼•Mprtnfttii  Vabeimiereii 

dei  Xenf  ohen. 

A.  Die  froheren  fuude. 
I.  Die  Fundorte. 

Das  Vorkommen  sogenannter  „accessorischer^  Nebennieren 
ist  seit  Morgagni  ^04)  1740  und  Du  v  c  r  n  a  y  (24)  1 751  be- 
kannt. Die  Angaben,  welche  8icli  vor  diesen  beiden  Forschern  in 
der  Literatur  auffinden  lassen,  sind  zu  unsicher,  als  dass  uiaii 
sie  in  Berücksichtigung  ziehen  könnte.  Auch  nach  Morgagni 
finden  sich  eine  Reihe  von  Angnhcn  fther  versprcnirte  Neben- 
nieren, die  beiseite  gelassen  werden  müssen.  Ks  handelt  sich  in 
den  Füllen  niii  nni,'enil;reiHle  Angai)en  über  den  feineren  Bau  der 
fraglichen  Gebilde,  sei  es  dass  rine  <:enaue  rntersuchnng  unter- 
lassen, SO!  OS  dass  sie  aus  äusseren  Gründen  uU-hi  möglich  war. 

.Mit  .Sieiieriieit  können  wir  das  Vorkommen  vei-fpreugtcr 
NebcDuicrcn  an  folgenden  Stellen  des  Körpers  behaupten. 
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1.  In  Rinde  und  Mark  der  Nebenniere  Belfast 
IT.  In  der  Nierensubstanz  und  nnter  der  Nierenkapael. 

III.  In  der  Substanz  des  rechten  LeberUppens. 

IV.  Zwischen  den  Strängen  des  Plexne  renalis  et  solaris. 

V.  Betroperitoneal  in  der  Gegend  zwischen  Ligamentom 
latnm  nnd  Niere  za  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule. 

VI.  Im  Ligamentum  latnm. 
VII.  Längs  des  Samenstranges. 

VIII.  Zwischen  Hoden  und  Ncbcnhod«!. 
IX.  Im  Corpus  Higbmori  des  Hodens. 
Diese  Fundorte  können  wir  in  zwei  grosi»e  Gruppen  ein- 
theileu.  Erstens  finden  wir  versprengte  Nebennieren  in  der  Nähe 
des  Hanptorgans.  Hierzu  mttssten  wir  die  versprengten  Neben- 
nieren reebnen  in  der  Nebennicrensnbstnn/,  in  der  Nehennieren- 
rinde,  im  Nierenparenchym,  unter  der  Nierenkapsel  und  in  dem 
Lebergewebe. 

Arbüiten,  die  Hieb  aul  derartige  Befunde  beziehen,  lieferten: 
Voalin/Xitis  (105),  Bartholin  (0),  Morgagni  (fA),  Duvernay  (24), 
Helra(,37),  linrtmaui» Welsch  (III),  Sebuhiian  (Hb),  Haller(3G;, 
Maier  (55).  Schmidt  (80),  Otto(6ä},  Ha8chke^44),  Wall  mann  (107), 
Arnold  (8),  Berj^mann  (8),  Kühn  (60),  Chiari  (19),  Schmorl  (87), 
Ulrich  (103),  Kleb«  (48),  Gravita  (31),  Lnbarsch  (53). 

Zweitens  finden  wir  verspreng  l^ebennieren,  die  weit  ent* 
femt  ?on  der  Nebenniere  Belbst  gelagert  sind.  Wir  rechnen 
hierzu  alle  die  versprengten  Nebennieren,  die  wir  weiter  scbwani- 
wftrta  gelegen  finden  als  der  untere  Nierenpol. 

Derartige  Befunde  machten:  Rokitansky  (78),  Ulrich  (102), 

Cbiari(19),  Lubarsch  15e luieke  (7),  Marcband  (,54),  I)a<^onet 
(21/,  Rossa  n'A.jutolo  'D,  Schmorl  (87),   Hoth(«0),  Goft- 

acbalk  {29),  Robt-it  Meier  (T)!!),  M  i  »•  Ii  ;i  e  1 '57)  uiul  Wiesel  (114). 

Diese  Kiiithoilung  ist  (Imchaiis  keine  strenge.  Sie  koü  nur 
von  praktitKihem  Werth  für  unsere  späteren  Untersuchungen  sein. 

II.  Häufigkeit  des  Vorkommens. 

Das  Vorkonmiun  versprengter  Nebennieren  sebeint  ein  sebr 
gewuhulu'her  Befund  zu  sein.  Leider  stolieii  uu.s  biei  iiiicr  bislicr 
keine  einklebenden  Untersuebungen  znr  VerJügung.  Ks  ilienesi 
umso  Iiier!  windiger,  nh  die  Physiologen  die  Art  der  Thätig- 
keit  der  Nebennieren  mit  i^^rossciu  Eifer  dnreli  Vertut  In  am  leben- 
den Thier  /.u  ertursclien  versuehteu.  lu  allen  Arbeiten  über  die 
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so 


OUo  Aiehel: 


physiologische  Bedeutung  der  Ncbenniereii  finden  die  versprengten 
Nehennieren  ^^ar  keine  Berücksichtigung  oder  nnr  eine  beilftnfige 
Erwähnall^^  Sollten  die  Angaben  8 1  i  11  i  n  g  s  (07)  sich  bewahr« 
lieiten,  dasB  die  versprengten  Nebennieren  des  Kaninchens  nach 
Entfemnng  beider  Nebennieren  sich  ver^Tössem,  so  würden  Hieb 
die  autl'allenden  Ge^ensät/e  in  den  Ergebnissen  der  physiolo^^i- 
sehen  Arbeiten  Uber  die  Folgen  der  Nebennierenausrottnn^  leicht 
erklären.  E}s  wäre  von  Werth  für  die  Physiologie  und  Patho- 
logie zu  wissen,  ob  das  Vorkommen  versprengter  Nebennieren  bei 
Thieren  und  bei  Menschen  ein  normaler  Befund  ist  oder  nicht. 

Hervorheben  möchte  ich,  dass  derartige  Untersuchungen 
dnrcbailB  die  Voraussetznng  TCrlangen,  dag§  alte  Theile,  in  welchen 
vernpreng^tc  Nebennieren  vermnthet  werden,  in  Reihenschnitte 
zerlegt  wenleu.  Die  vcrpiprengten  Nebennieren  sind  nämlich  ia 
der  gn'issten  Mehrzahl  der  Fälle  nach  meinen  Beobachtnngra  so 
winzig  klein,  dass  sie  dem  blossen  Auge  noth wendigerweise  ent> 
gehen  müssen.  Nur  auf  Grund  derartig  genauer  Untersuchungen 
wird  man  ein  endgiltiges  Urtheil  fällen  können.  Dass  die  Grösse 
einer  vensprcngten  Nebenniere  bei  der  Unifangzunahmc,  die  sie 
unter  Umständen  eingehen  kann,  sei  es  bei  Erkrankungen  der 
Hauptiiebennicrc  oder  bei  der  Ausrottung  dieser  gelegentlich  von 
Thierversiicheii.  ^ar  nicht  in  Betraelit  kommt,  ist  selbstverständlich. 

Für  die  Auffassung,  datJs  versprcn^^te  Nebennieren  unter 
Ausfelilüps  derjeni^'-en,  weleiie  wir  als  in  der  Nähe  des  Haupt- 
orgaus {rele^^en  bezeichneten,  einen  n(»rntalen  Hefund  darstellen, 
H])ri'c]M'n  tol<:ende  Thatsauheu,  die  bisher  zusammeugefasst  nicht 
beachtet  wurden. 

1.  .Stilling(97)  fand  clienso  wie  D o r t  o j  c  w sk y  (23) 
und  Canali8(17),  dass  beim  Kaninchen  versprengte  Neben- 
nieren gewölinlich  njikrosk(t})iseh  klein  vorhanden  sind. 

2.  Aneli  bei  andern  Tliieren  ist  dieser  Befund  keine  Seltenheit. 

3.  liegaut  (74)  fand  eine  versprengte  Nebenniere  lieini 
Kaninehen  in  der  „Masse  atipense  eoni(ine"  am  Hoden  des 
Kaninchens,  ein  Befund,  den  i(di  zu  bcstjUiir<Mi  in  der  Lage  bin. 

4.  Die  Untersuchungsreihe  über  (ias  VOrkdUiinen  ver- 
sprengter Nebennieren  S  c  Ii  m  o  r  Ts  (87^  zeigte  bei  92%  aller 
untersuchten  Leichen  ein  jHMtives  ?>i^ebniss. 

0.  Dem  kann  ich  hinzutagen,  dass  es  mir  nicht  gelangen 
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ist,  eiu  Ligamentum  latum  der  Neug-ehorenen  anfzufinden,  indem 
eine  versprengte  Nebenniere  nictht  vurhauden  gewei^en  wäre. 

6.  Nacb  den  Befuiulcii  Michacl's  (öT)  seheint  es  beim 
Manne  ebenso  zn  sein,  man  vergleiche  auch  Wiesel  1 114)*). 

Diese  Befunde  beim  Thier  und  beim  Mcnsehcu  lassen  die 
Behauptung  zu,  dass  das  Vorkommen  der  versprengten  Neben- 
nieren niclit  als  Refi;elwidrigkeit,  sondern  als  die  Regel  betraehiet 
werden  niiiss.  l)ie(Jrü8se  der  veifprcnjErten  Nebennieren  wechselt 
allerdings  sehr.  Bewiesen  wird  hierduich  allerdings  nicht,  dass 
sie  normale  Gebilde  darstellen,  auch  wurde  dieses  bisher  von 
keiner  Seite  ausgesprochen. 

Die  Bestätigung  dieser  meiner  Aufiassung  durch  sorgfältige 
Untersuchung  von  Schiiittreiheu  beim  Thier  und  beim  Menschen 
wäre  eine  dankenswerthe  Aufgabe,  die  weittragende  Folgen  auf 
dem  Gebiete  physiologischer  Arbeiten  und  bei  der  Beurtbeilung 
von  Krankheiten  haben  könnte,  die  wir  in  ursächlichen  Zu* 
sammeubang  mit  der  Nebcnoiere  bringen. 

HI.  B«a  der  venprangten  Nebennieren. 

Im  Folgenden  bezieben  sieb  meine  Anslawnngen  lediglieb 
anf  di^enigen  yerspreiigten  Nebennieren,  die  wir  im  Körper 
nnterbalb  der  Niere  finden.  Die  in  der  N&he  deB  Hanptorgans 
gelegenen  Nebennieren  haben  ihre  besondere  Entstehnng.  Diese 
werde  ich  daher  auch  gesondert  bespreehen. 

AoBBerordentlich  wichtig  fär  die  physiologische  Bedeutung 
der  verqirengten  Nebennieren  wäre  es,  die  Frage  zn  beantworten, 
ob  die  Tersprengten  Nebennieren  nur  Mark,  nnr  Rinde  oder  beide 
Gewebe  enthalten. 

Die  ersten  Angaben  Aber  den  feineren  Bau  der  Tersprengten 
Nebemdmi  gehen  dahin,  dass  sie  Mark  nnd  Rinde  besitzen 
sollen;  Klebs(48)  giebt  an,  dass  nur  die  giltaseren  eine  deut- 
lich erkennbare  Markaehicht  besitzen,  die  kleineren  setzten  sich 
nur  ans  Rinde  zusammen.  W  e  i  1  e  r  (109)  glaubt  an  beide  Mög- 
lichkeiten, Vorhandensein  von  Mark  und  Rinde,  oder  Rinde  aliein. 

1)  Wiesel  fand  in  7G%  beim  Neupreborenen  mUnnlichfiii  Ge- 
schlechts versprengte  Nebennieren;  sie  werden  als  vom  Hauptorgan 
abgesprengte  aufgel'atist.  Oft  fand  er  an  der  gcüUcUteu  Stelle  nur 
Zellhaufm,  die  iaRttckbUdiing  begriffene  Nebennioren  darsteUen  »ollen. 
(?  der  VerfO 
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Marchand  (54),  Da^ouet  i21),  S  t  i  1 1  i  ii  fr  K  f.  t  Ii  (80) 

lind  Chiari  (19)  beliaupf^Mi  keine  Marksubstaii/.  gesehen  7.n 
haben.  Die  Angaben  SchuKn  1  s  iHT)  sind  zwcifelhnff.  Rossa  (19) 
glaubt  in  seinem  Falle  l.  deu  iuBcrcu  Abschnitt  als  Markschiebt 
deuten  ui  mil.ssen. 

Um  die  Fraj^re  beantworten  zn  koinicMi,  nitissen  wir  /unädist 
entscheiden,  oh  die  venspreugten  Nebennieren,  die  wir  beim  Neu- 
geborenen üHti  Krwachsenen  finden,  als  Organe  anf^efasst  werden 
dürfen,  die  ausgeltiidet  sind  oder  nieht.  Dieses  ist  deswegen 
uuerlässlieii,  da  bisher  versprengte  Nebennieren,  die  ihrem  Auf- 
bau nach  ans  gaii/,  gicicliartigen  Geweben  beiitauden,  als  nur  aus 
Rinde  bestehend  •^cdcntct  wurden.  Da  alle  Untersucher  unter 
dem  Einflüsse  der  bisiier  allgemein  geltenden  Ansieht  standen, 
«iass  die  Marksehieht  aus  Theilen  des  sympathischen  Nerven- 
systems entstehe,  so  war  das  ein  sehr  eiuleuehtender  Gedanken- 
gang. .Man  .sagte  sieh  natürlicherweise,  dass  die  versprengten 
Nebennieren,  die  man  bis  jet/.t  allgemein  auf  abgesprengte 
Theileben  des  Hauptorgans  /iirüekiulii  te,  nur  Rinde  liefern  könnten, 
da  iiiciuals  von  einer  versprengten  Nebenniere  eine  lieziehung  zuui 
sympathischen  Nervensystem  nat'ligewiesen  werden  konnte.  Dieser 
Deutungsweisc  koinnit  noch  zu  gute,  dass  unsere  Kenntnisse  über 
deu  Aufbau  von  Rinde  und  Mark  sehr  schwach  sind. 

Meine  üntersuehungen  werden  zeigen,  dass  diese  versprengten 
Nebennieren  in  ihrer  Entstehung  mit  dem  llauptorgan  gar  keine 
Beziehungen  haben,  und  dass  die  Unterschiede,  die  bisher  im  Bau 
Tersprengter  Nebenniereu  gefunden  wurde»;  auf  rerBcbiedeoeii  Ent* 
wickloDgastufeii  der  einzelnen  kleinen  Organe  beruhen.  Daher 
werde  ieh  anf  die  Frage,  ob  die  versprengten  Nebennieren  Hark 
besitaen  oder  nicht,  später  znraekkommen. 

ly.  Die  ver^rengtra  Nebennieren  des  Ligamentum  latum. 

Da  meine  ünterraeUungeu  sich  auf  die  versprengten  Neben> 
nieren  beziehen,  die  man  im  Ligamentum  latnm  findet,  so  will 
ich  kure  die  bisherigen  Befunde  hierüber  zusammenstellen. 

Beschrieben  wurden  versprengte  Nebennieren  im  Lig«mentiim 
latmn  von  folgendt-n  Forschern:  Marc  hanrl  (54)  8  Falle,  Chiari  (19) 
1  Fall,  Dagonct  21^  1  Fall,  Ulrich  .102  ;!  Fälle,  Rossu  {W<  1  Fall, 
Mich.ieKöT)  1  Kuli,  G t tschalk  (29)  1  Fall,  GunkeMSä)  1  FaU, 
Robert  Meter  (^oyj  7  Fälle. 

Hierbei  sind  alle  FäUe,  welche  im  Verlaufe  der  Vena  spermatlca 
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in  Beobecbtiiag  kemeot  mtt  eingerechnet  Es  sind  also  im  Gänsen 
24  Fälle,  wenn  man  von  den  Fällen  Reneke's  (7)  absieht,  übor  die 
;r<*n?ixK'rc  AIl^^1ben  fehlen.  Benek.  -i<  ht  an.  dass  er  ^wiedtnliolt  \  tir- 
8preiiguu<^^en  von  NebeonierenkeUncu  laugt»  der  Vena  spermatica  interna 
bis  ins  Ligamentum  Uttnm,  wie  rie  March  and  beachrieb,  konstatiren 
konnte*. 

Von  den  24  Fällen  entfallen  3  auf  Früchte  von  3, 4  und  7  Monaten, 
nuf  neugebome  Mädchen,  7  anf  Kinder  bis  an  vier  Jahren,  5  auf 

Erwachsene. 

Aus  dem  Verhältniss  der  Häufigkeit,  in  der  versprengte  Neben- 
nieren in  den  verschiedenen  Lebenaaltem  geftinden  werden,  sind  wir 
nicht  berechtigt,  irgend  welche  Schlüsae  an  sieben.  Die  Zahlen  hingen 
ab  von  dem  Material.  da.s  uns  zur  Verfügung-  steht.  Da  die  ver- 
sprenprten  Nebennieren  vorzüjrlifh  das  Interesse  der  ü.vnRkolo;^en  auf 
sich  zogen,  und  diesen  Leichen  Ncugeborncr  am  häufigsten  unter  die 
Uäude  kommen,  so  darf  es  uns  nicht  verwundern,  wenn  die  grSaaten 
Zahlenangaben  über  das  Vorkommen  versprengter  Nebennieren  anf 
Neugeborene  fällt.  Es  darfauch  nicht  <releugnet  werden,  dass  das  Auf- 
finden versprenfTter  Nebennieren  beim  Erwachsenen  grössere  Schwierig« 
keiten  bietet  aus  Gründen,  die  selhst\ er.^itÄndlich  sind. 

Die  Lagerung  der  versprengten  Nebennieren  im  Ligamentum 
latnm  ist  eine  ganx  bestimmte.  Sie  finden  sich  am  freien  Bande  des 
Ugamentitm  latom  in  unmittelbarer  Nähe  des  Eierstockes,  in  nächster 
Nähe  des  Venengeflecht.s,  aus  welchem  die  Vena  spermatica  hervor- 
jreht.  Die  versprenirten  Nebennieren  liegen  zwischen  den  Blättern  des 
Ligamentum  laiuut,  sie  ragen  mehr  über  die  vordere  Fläche  als  über 
die  hintere  hervor.  Versprengte  Nebennieren  in  dieser  Lagerung  wurden 
am  häufigsten  geltenden.  Seltener  fand  man  in  gleicher  Höhe  wie  die 
eben  Beschriebenen  im  Ligamentum  Utum,  aber  weiter  nach  einwKrts 
vom  freien  Rande  gelegene. 

In  ganz  seltenen  Fällen  !a»ren  sie  im  IJgamentum  Suspensorium 
ovarii.  Hervorgehoben  zu  werden  verdient  der  Fall  von  0 Unkel  (33), 
der  bei  einem  Hermaphroditen  im  rechten  Ligamentum  latum  neben 
dem  Ovarium  ein  an  Gestalt  und  Grösse  dem  Hoden  ähnliches  Gebilde 
vorfand,  das  sich  bei  der  mikroskopiachen  Untersuchung  als  ver> 
sprengte  Nebennirre  darthat. 

Sonst  stimmen  alle  Befunde  darin  ülierein,  dass  die  versprengten 
Nebennieren  nur  ganz  kleine  meist  unter  .iiniii  Durchmessermessende 
Gebilde  darstellen. 

Rossa  (79)  berechnet  aus  der  Uteratnr,  dass  das  Vorkommen 
der  versprengten  Nebennieren  auf  der  rechten  und  linken  Seite  des 
Körpers  ein  sehr  ungleiches  Zahlen  verhältniss  aufweise.  Er  findet  sie 
häufiger  links  al.s  rechts.  Da  Rossa  die  soj^enannte  „Verlagrerung' 
der  versprengten  Nebennieren  als  Absprenguugen  von  der  liauptneben- 
niere  auflhsst  —  in  wieweit  das  berechtigt  ist  werden  wir  später  sehen 
-  so  ffihlt  er  sich  genöth^,  für  die  häufigere  VerSprengung  auf  die 
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Ifnice  Seite  folgende  Orfinde  «nmAbreii.  ZnnJiclMt  beruft  er  «ich  mt 

n  ri  t  tflchau's  (30)  Untemtchungen.  nach  denen  ein<>  innig'c  Beziehung 
der  Entwicklung  «lor  Nebennieren  zu  den  venösen  Oefn^sen  bestände. 
Die  Ungrieichheit  im  Verlaufe  der  Venen  soll  nun  auf  die  hMnfifrcro 
VerlajferuDg  der  Nebennieren  iu  die  linke  Körperhälfte  von  Eliudutü» 
Bein!  Eine  SMtse  findet  er  in  den  Befanden  Eclcer's  (85),  Ley  dig's  (53) 
und  Braun*»  (14)  bei  den  Beptilien!  Endlich  soU  die  ThatMehe  g^e- 
Btützt  worden  durch  den  Befund,  das»  die  rechte  Nebenniere  höher 
liej^t  als  die  linke  (Gottschati,  Erker,  Brann),  und  hei  Pferden  und 
Rindern  die  link«  Nebenniere  länger  Hei  als  die  rechte  (Pfaundler- 
Stillingi;  auch  die  Thatsache,  das«  die  Entwicklung  der  Geachlechts- 
tlieile  nicht  ganz  gleicharHg  vor  sieh  gehe,  die  iinke  Seite  der  rechten 
voraua  sei,  erkläre  das  häufigere  Vorkommen  der  versprengten  Neben» 

niere  auf  der  linken  Seite. 

Die  Zahleiixusammenstellnn^  über  die  versprenprten  Nebennipr^n 
(ieü  Miinnes  berücksichtigte  Kosita  nicht.  Es  ist  ihm  eine  Arbeit  von 
Michael  entgangen,  nach  der  beiMtnnwn  das  Verhaltnias  der  rechte 
vorkommenden  verq>rengten  Nebennieren  zu  denen  der  linken  Seite 
sich  wie  6:1  vrrhKtt.  Auch  die  von  Cbiari  (19)  und  Dagonct  (21) 
mitgetheilten  Fi4llo  sassen  alle  auf  der  rechten  Seite. 

Ks  Imudelte  sich  also  wohl  nur  unj  einen  Zuf;i!l,  denKossa(7d) 
zu  erklären  suchte,  der  aber  berichtigt  werden  nmsgte. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  versprengten  Nebennieren  liegen 
ansgedelmte  Untersnchuugon  vor,  doch  ist  es  diesen  ebensowenig  wie 
fU'M  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der  Nebennieren  selbst 
jrelungen,  ein  nb^reschlnssenes  Bild  zn  sreben.  Ich  unterlrisse  es  dnher 
auf  sie  nÄher  einzugehen,  da,  wie  erwähnt,  die  Entwicklungsstufe  der 
Zellformeu  und  ihres  Inhalts  noch  keine  Handhabe  darbieten,  auf  Grund 
deren  irgend  welche  Folgerungen  berechtigt  wHren.  Es  mögen  daher 
einige  allgemeine  Bemerkungen  genfigen.  Man  fand  in  <i  r  grjtssten 
Meluviihl  der  Fälle,  dass  die  versprengten  Nebennieren  des  Lifrani) ntum 
latnin  einem  Aste  der  Vena  spermatica  wie  eine  Beere  dcnj  Stiel 
(Marc band)  aufsitzen.  In  der  Mitte  dos  kleineu  Organs  bildet  die 
Vene  einen  Sack,  von  dem  aus  stratdennSrinig  gerichtet  feinste  Oeflsse 
ausgehen,  die  das  Zellgewebe  in  annähernd  speichenförmig  gestellte 
Stränge  theilt.  Selten  fand  sich  (Rosea'  eine  Art  Hindenschicht,  die 
aus  kleineren  Zellen  zusammengesetzt  ist.  l^indefj-ewebszüge,  die  aus 
der  Kapsel  ötamtnen,  treten  in  diese  ein.  Gelegentlich  der  Beschrei- 
bung meiner  Befunde  werde  ich  auf  die  Anordnung  der  Zelist  ränge 
und  auf  die  Bedeutung  der  Binde  und  des  Markes  näher  eingehen. 

V.  Die  Entstehung  der  versprengten  Nebennieren  im  Liohte 

der  heutigen  Anschauung. 

üebcr  die  Entstehung:  der  veisprcng^tcn  Nebennieren  liciren 
mehrfache  Deutungen  vor,  die  dem  Jeweiligen  Standpunkte  der 
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Entwickrnngsgeschichte  der  Nebennieren  angepasst  aind.  Alle 
Beobaebter  gehen  von  dem  Grundsatz  aus,  dass  die  versprengten 
Nebemiiereii  in  ibrcm  ersten  Entatehen  als  abgeschnarte  Zell- 
massen  der  nrgprtiuglichen  Ncbenniorcnanlage  anfzafassen  seien. 
In  späterer  Euiwicklungszeit  sollen  dann  die  versprengten  Zcll- 
massen  in  den  der  Nebenniere  benachbarten  Körpertheilen  selbst- 
ständig ein  Gebilde  zweiter  Ordnung  erzeugen.  Für  diejenigen 
versprengten  Nebennieren,  welche  in  der  Nähe  des  Hauptorgans 
gefunden  werden,  k.anii  diese  Erklüning-sweise  wohl  begriffen 
werden.  Aiicli  von  anderen  Or^Mnen  des  tliicrisehen  und  mensch- 
lichen Körpers  konnte  Aehnlielies  heobiiclitct  weiden  (Xe])en- 
inilz  u.  s.  w.;.  Wie  ahei-  versprengte  Zeihnasseu  aus  der  Ge- 
gend der  Nebennieren  weit  fortgeschleppt  werden  sollten,  in  das 
Ligamentum  iatum,  ja  sogar  in  die  Gegend  des  Hodens,  das 
schien  doch  nicht  so  leicht  verständlich.  Immerhin  bot  der  De- 
scensus  testicnlornm  einen  Anhaltspunkt-  zu  einer  Erklärung  der- 
artiger Verlagernng.  Marc  Ii  a  n  d  (541  weist  auf  die  Thatsache 
hin,  dass  man  die  versprengten  Neheimi  i*  n  stets  in  Ve^bindnn^^' 
mit  venOsen  Gefässen  findet,  im  besonderen  in  seinen  rällcn  mit 
dem  Plexus  spermaticus,  und  sagt,  gestützt  auf  die  Ergi:l)aiö8C  der 
Arbeiten  von  Brn  n  n  (14)  und  Sta  n  n  i  ii  s  (95),  folgendes:  „Diese 
vergleichend  anatomische  Thatsache  (Beziehung  von  Nebennieren 
7.U  den  venösen  Oefasstn  bei  verschiedenen  Tliierklassen)  bildet 
gewisserraaassen  eine  Analogie  mit  dem  nns  vorliegenden  Fall 
beim  Menschen,  aber  wir  hranchcn  gar  niclif  soweit  /urii<  k/.u- 
greifen,  um  jene  abnorme  Lagerung  zu  erklären,  mn-h  heim  mensch- 
lichen Embryo  vom  zweiten  bis  dritten  Monat  iieju't  die  Nebenniere 
in  so  unmittelbarer  Nähe  der  Vena  cava  (respeetive  Vena  car- 
diualis),  sowie  der  Vena  renalis,  also  auch  der  in  diese  oder 
erstere  einmündenden  Vena  spcrmatica  interna,  dass  es  sich  nur 
om  frühzeitige  AbschnUrnug  einer  Zellgruppe  zu  bandeln  braucht, 
welche  dann  in  dauernder  Verbindung  mit  der  Wandung  eines  der 
genannten  Oefässe  bleibt.  Während  der  uligesehnUrte  Theil 
ursprünglich  in  unmittelbarer  Nahe  des  Hauptorgans  liegt,  wird 
derselbe  durch  den  Descensus  der  Geschlechtsdrüsen  und  die  da- 
durch bedingte  Verlagerung  der  Vena  speruiatica  interna  nach 
abwärts  gezogen,  wie  der  oben  beschriebene  Fall  V.  am  besten 
zu  illustriren  geeignet  ist."  Es  handelt  sieh  um  eine  Frucht  im 
5.  Monat,  bei  dem  die  versprengte  Nebenniere  unterhalb  des 
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unteren  Pols  dci-  Niere  neben  der  rechteD  Vena  spermatica  reiri>- 
peritoneal  ^'efiinden  wurde. 

Die  spKterPn  VeröftVnrlicliuiij^i'ii  versprengter  Xobt'nnieren  bieten 
ühcr  ihre  Entstehung  grundsÄtziich  nichts  Neues.  Chiari  tl9)  und 
D  a g o  n  e  t  (21)  borttckslchtlgen  die  J anoftik *8Che  (46)  Anffhaamiff  über 
die  Entwiekinngr  der  Nebennieren  vom  LeibeshÖhleneplthel.  Rose* '83) 
hält  eine  Bexiehung  der  versprengten  Nebenniei  en  zu  Venen  für  ke!ne 
nothwiMidigo  Bedingung.  Er  konnte  versprenirte  Nebennieren  ohne 
eine  derartige  Beziehung  finden,  ;iu<li  war  /.u  der  Zeit,  als  Rossa 
seine  AbbaniUung  schrieb,  der  Standpunkt  über  die  Entwicklung  der 
Nebennieren  derartig,  daaa  eine  Beaiehnng  in  den  Venen  nicbl  fttr  das 
Verstttndniee  der  Entstehung^  und  Verlagerung  der  versprwgten  Neben- 
nieren durchaus  nothwendig  war. 

Alle  bisherigen  Beobachter  stimmen  in  der  Erklärung  der 
Verlag^rnnfT  versprengter  Nebennieren  bis  in  die  Gegend  des 
Ligamentom  latuui  und  des  Hodens  darin  Uberein.  das«  der 
Deneensn»  testicnlorum  mit  seinen  Foigezustanden,  Verne iiicbongen 
von  Bindegewebe  und  Gefilssen  die  treibende  Kraft  sei. 

Es  gilt  al8o  heute  fttr  die  versprengten  Nebennieren  folgen- 
der Satz :  Die  versprengten  Nebennieren  sind  u  u  f- 
z  u  f  a  H  ?!  e  n  a  1  s  A  h  k  ö  ni  rn  1  i  n  g  e  des  II  ;\  ii  p  1 1»  r  g  n  n  s ,  ihre 
V  e  r  1  a  g  e  r  n  u  i;  erklärt  sieb  durch  den  D  c  b  c  e  n  s  u  s 
tcstiealorum. 

Eigene  Beluiule. 

Tni  (;»  ''^<  ii8atz  zu  den  Forsehern,  welelie  die  Verlagerung 
der  vom  liauplorgan  abgesprengten  Nebennierenkeinie  durcli  den 
Deseensus  testienlorniii  erklären,  möchte  ich  bemerken,  dass 
dieser  bei  einirelienden  L'nteisucliuügen  über  die  Enhviekliuig 
der  Gesebleelit.stheile  inui  ihrer  späteren  örtlichen  Veränciei  ungen 
die  Verlagerung  versprengte r  Nebennieren  durebaiis  nicht  zu  er- 
klären geeignet  ist.  Bedenkt  man,  dass  selion  in  sehr  jugend- 
lieher  Zeit  die  Nebennieren  ein  nach  allen  Kieiitnngen  hin  durch 
eine  bindegewebige  Kapsel  begrenztes  ( ))gan  darstellen,  dass 
ferner  die  Nieren  zu  dieser  Zeit  weit  entfernt  vtm  den  Neben- 
nieren am  Schwänze  des  W  o  1  f  f 'sehen  Ganges  Hieb  anlegen,  um 
dann  allmühlicli  kopfwärts  vorzurfleken,  so  geht  darau»  hervor, 
dass  in  der  Frneht  wenn  der  Ausdi  iiek  gestattet  ist.  die  Wachs- 
tliunisrielitung  vom  Sehwanzende  dem  Kopf  zu  stattfindet.  Ek 
werden  also  die  Nebennieren,  die  sich  allerdings  in  der  Nähe  der 
Lruiere  zwischen  W  o  1  f  f  'schem  Körper  und  Aorta  anlegen, 
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dvrch  die  von  unten  nach  oben  wachsende  Niere  ron  dem  Wolf  f- 
eehen  Körper  getrennt.  In  der  Zeit,  in  welcher  wir  dieseB  voll- 
endet  vorfinden,  ist  die  Nebenniere  schon  ein  anaehnlicher  KOrper. 
Erst  in  weit  späterer  Zeit  erfolgt  der  Deseensns  teaticnlomm. 
Ovarinm,  Epoophoron  nod  Paroophoron  hängen  dann  mit  der 
Leibeewand  nnr  dnreh  ein  schmales  Bftndohen  zosammen. 

Es  sprieht  femer  gegen  die  Anffassong,  daas  abgesprengte 
Tbeilchen  der  Nebennieren  dnrch  den  Descensns  testicnlorum  er- 
kiftrt  wflrden,  die  Thatsaehe»  dass  am  häufigsten  die  versprengten 
Nebennieren  im  Ligamentnm  latum  und  in  der  Nähe  des  Hodens 
aufgefunden  werden,  also  weit  entfernt  vom  Hauptorgan.  Würde 
die  bisher  geltende  Ansicht  der  Wirklichkeit  entsprechen,  so 
mfiflsten  wir  natnrgemäss  am  häufigsten  die  versprengten  Neben- 
nieren TCtroperitoneal  im  grossen  Becken  finden,  nicht  aber  im 
kleinen. 

Fflr  die  Möglichkeit,  dass  die  versprengten  Nebennieren 
selbständige  Bildungen  darstellen,  die  von  der  Nebenniere  selbst 
vollständig  nnabhängig  sind,  schien  mir  der  Befund  zu  sprechen, 
dass  man  die  versprengten  Nebennieren  an  ganx  bestimmten 
Punkten  des  Körpers  am  häufigsten  vorfindet.  Es  ist  dieses  eben 
das  Ligamentum  latum,  entsprechend  dem  Epoophoron  und  Pa- 
rsophoron  beim  weiblichen  Geschlecht,  die  Nähe  des  Hodens 
und  des  Samenstranges  beim  männticben  Geschlecht. 

Dieses  zu  beweisen  habe  ich  mir  zur  Aufgabe  gesetzt. 

Dabei  möchte  ich  nicht  leugnen,  dass  Ahsprengnngen  von 
Theilen  der  Nebennieren  sowohl  während  der  ersten  Anlage  ab 
aach  noch  später  beim  Erwachsenen  vorkommen  können.  Es 
ist'  dieses  sojürnr  als  sicher  erwiesen  zn  betracliten.  Erklärt  wird 
dieses  in  der  Literatur  anf  verschiedene  Weise  [Segmentation 
und  Propulsion,  Dagonet  (21)|. 

So  entstanden  sind  zweifellos  die  versprengten  Nebennieren, 
dir  wir  in  der  Nälie  des  Hanptorgans,  in  der  Nebennierenkapsel, 
in  der  Nebenniere  selbst,  in  <lor  Niere,  unter  der  Nierenkapsel 
und  im  Gewebe  des  reebten  Leberlappens  fiiulon. 

Die  versprengten  Nebennieren  aber,  welche  im  Ligamentum 
Utnm  und  in  der  Xälio  des  Hodens  in  allen  Fällen  gefunden 
werden,  sobald  die  (Jntersuehungen  auf  Scbnittreihen  fassen,  sind 
als  selbständig  entstandene  Organe  zu  betrachten,  deren  Lagerung 
und  Dasein  nicht  einem  Zufall  zn  verdanken  ist.   Bei  ver- 
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Bprengten  Nebennieren,  die  retroperituneal  in  der  Nähe  der  Neben' 
Dierc  Belbst  und  schwaiizwarts  aufgefunden  werden,  wird  man 
wohl  in  der  Lage  sein,  im  einzelnen  Falle  Zweifel  ttber  die  Ent« 
stebung  des  Gebildes  za  habeo.  Es  sind  diese  FftUe  aber  ILber- 
hanpt  sehr  selten. 

Mit  meiner  Anffasstin^^  über  die  Entstehung  versprengter 
Nebennieren  deckt  sich  die  Thatsache  vollständig,  dass  mati 
diese  Orgaue  am  faüafigsten  im  kleinen  Becken  und  nicht  im 
grossen  vorfindet. 

Das  Ergehniss  meiner  Untersochongcn  führt  dahin,  dass 
versprengte  Nebennieren  aus  xwei  sieh  rttckbildenden  Gebilden 
entstehen,  nämlieh  ans  dem  Paroophoron  and  aas  dem  Epoophoron. 

üeber  das  Einzelne  sollen  meine  Befunde  selbst  reden.  Das 
Material  zu  diesen  üntersuehungen  lieferte  mir  die  hiesige  Ent- 
bindungsanstalt. Die  Verstorbenen,  neugeborene  Mädt  lien,  sedrte 
ich  in  jedem  Falle  eine  halbe  Stande  nach  dem  Tode,  So  Yer- 
fflgte  ich  ttber  denkbar  gut  erhaltenen  UntersnchangsstofT. 

Znnäclist  fahndete  ich  nach  versprengten  Nebennieren  im 
breiten  Mutterbande,  die  mit  blossem  Ange  wahrgenommen  werden 
konnten.  Es  gelang  mir  sehr  bald  drei  Fälle  zu  erhalten.  Es 
handelte  sich  in  diesen  drei  Fällen  um  kleine  leicht  gelblich  8chim- 
mernde  Knötchen,  die  am  Rande  des  breiten  Mutterbaudes  sicht- 
bar waren.  Sic  wölbten  sieh  nach  der  vorderen  Seite  etwas 
stärker  vor  als  naeli  liinten.  Das  grösi^te  aufgefundene  Knötchen 
hatte  einen  grüssten  Durchmesser  von  1,2  nun.  Die  beiden  andern 
Fälle  zeigten  etwns  kl  iuere  Gebilde,  0,9  nun.  Die  Knötchen 
sind  nicht  kugelig.  sr)ndera  zeigten  die  Form  einer  ßohne.  Es 
handelt  sieh  also  um  Fälle  der  zuerst  von  M  a  r  c  h  a  n  d  (-54) 
lieseliiiehenen  „aeeessoiisohen  Nebennieren".  In  einem  Falle 
koinite  ausser  dem  i  andstündigeu  noch  ein  weiteres  kleines  Knötchen 
derselben  Art  gefumlen  werden,  das  im  lireiten  Mutterbaude  in 
der  gleichen  Höhe  wie  die  vorbescbriebenen,  nur  mehr  der  Mittel- 
linie zn  gelegen  war. 

Jedesmal  konnte  wahrgenonunen  werden,  dass  eine  Vene 
in  das  (i^tiilde  eintrat,  die  in  der  Mitte  des  Gebildes  sich  zu 
einem  Ula.-Nchenförraigen  Hlutraum  erweitert.  Von  diesem  gehen 
eine  gro-sse  Anzahl  feinster  Capillaren  aus,  die  speichenartig  ge- 
stellt es  durchziehen.  Zwischen  den  Capillaren  liegen  Zellstränge, 
die  unmittelbar  dem  Gctässeudothel  anliegen,  ohne  dass  Binde- 
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gewebe  nwshweisbar  wftre.  Man  findet  in  einzelnen  Fällen  die  Te^ 
sprengten  Nebennieren  nur  in  dieser  Art  «nfgebaiit.  Stete  fand  sieb 
eine  ziemlich  breite  bindegewebige  Kapsel.  In  andern  Fällen  setxt 
sieb  das  Gebilde  deutlich  ans  zwei  Schiebten  zusammen,  einer 
inneren  Schicht,  die  ihrem  Aufbau  naeb  sich  eboisö  verhält, 
wie  der  eben  besehriebene  Anfban  einer  rersprengten  Neben< 
niere  und  einer  nach  auRs^en  von  dieser  gelegenen  Sehicht,  die 
bedeutend  schmäler  ist.  In  dieser  Schicht,  die  ans  kleineren 
gleich  grrossen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  tinden  sich  Bindege- 
webszttge,  die  die  Zellen  in  einzelne  Haufen  sondern.  Das  Binde- 
gewebe hängt  mit  der  bindegew«  hi:;on  Kapsel  zusammen.  Die 
Zflge  vom  Bindegewebe  sind  strahlenförmig  gestellt,  der  Kapsel 
Ktt  faserreicher  als  in  der  Nähe  der  inneren  Schicht.  An  der 
Orense  syrischen  der  äussern  und  innem  Schicht  verlaufen  auch 
parallel  zur  Oberfläche  gestellte  feinste  Bindegswebsfasern. 

Die  Capillaren  reichen  nicht  bis  in  die  äussere  Schicht 
hinein,  was  ich  im  Gegensatz  zu  andern  Mittheilungen  hervor* 
beben  möchte.  Die  äussere  Schiebt  ist  von  Qeftoien  versorgt, 
die  in  der  Kapsel  verlaufen.  Man  trifft  auch  vereprengte  Neben- 
nieren, bei  denen  die  Kindcnschicht  uodi  nicht  in  der  Weise 
ausgeprägt  ist,  wie  ich  es  eben  schilderte.  In  diesen  Fällen  ist 
der  Unterschied  zwischen  einer  äussern  und  einer  innern  Schicht 
nicht  so  scharf  ausgeprägt.  Man  sieht  dann  an  einzelnen  Stellen 
nahe  der  Kapsel  die  Zellen  dichter  an  einander  gelagert  mit 
dazwischen  tretenden  Bindegewcbszügen,  an  andern  Stellen  reichen 
Hpeichcnfhrmig  gestellte  Zellstränge  der  innern  Schicht  bis  nahe 
au  die  Kappel. 

Ks  handelt  sich  hier  um  die  Hildmif;  der  Hindensehicht.  Sie 
erfolgt  iu  der  Weise,  dass  die  Zellen  protoplasniaärnier  werden, 
sich  dicht  aneinander  lagern  nnd  Bindegewebe  aus  der  Kapsel 
zwischen  die  Zellhaufen  eintritt. 

In  der  inuein  Schicht  bemerkt  man  bei  grosseren  ( iebilden 
ausser  der  in  der  Mitte  irelcgcnen  Erweiterung  der  Ccutralvene 
entsprechend  der  länglichen  (iestalt  des  Oebildes  noch  einen 
oder  mehrere  iJlutrännie.  Diese  stelsen  dann  durch  Capillaren  unter 
einander  in  Verbindung,  alle  I  rtliriligen  sich  an  der  Lieferuog 
Speichen f^miig  gestellter  CapillaifMi. 

An  der  Hand  dieses  Aufbauet^  bind  wir  in  der  Lage  mit 
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aller  Bestiniintheit  die  Knötcbeo  als  vefsprengte  Nebennier«!!  za 
bezeichnen. 

V>n  genauer  Durehsiclit  der  Schiiittteilien  konnte  ich  einen 
Befund  niacbeo,  der  sehr  aikffallend  war.  Es  gelang  mir  in  Ewei 
Fällen  einen  vom  Epoophoron  anagehenden  Oan^r  m  sehen,  der 
bis  dicht  an  die  Kapsel  der  versprengten  Nebennieren  7m  ver* 
folgen  war.  Es  war  diese  Lagerung  eines  Kanali!;,  der  dem 
Epoophoron  angehörte,  ein  Befund,  der  sich  ohne  weiteres  nicht 
erklären  lies«.  Die  Querkanfilchen  des  Wolf  fachen  Ganges, 
die  beim  Weibe  das  Epoophoron  bilden,  liegen  nur  zwischen  Tube 
und  Oyarinm.  Es  konnte  mit  Sicherheit  fest^^estellt  werden,  daas 
es  sich  nicht  um  den  W  o  l  f  f  sehen  Gang  handelte;  dieser  Ter* 
lit  f  parallel  zur  Tube  dem  Paraophoron  zu.  F^s  lag  also  in  den 
beiden  Beobachtungen  der  Fall  vor,  dass  ein  Querkanälchen  des 
Wollt" 'sehen  Ganges  aus  dem  Epoophoron  ganz  regelwidrig 
seine  Richtung  zum  Rande  des  breiten  Mutterbandes  nahm,  um 
an  der  Kapsel  einer  hier  liegenden  versprengten  Nebenniere  blind 
KU  endigen. 

Ein  weiterer  Fall,  den  ich  in  Reihcnpchnitte  /.erle«i:te,  sollte 
diesen  merkwürdigeu  ßcfnnd  erklären  und  beweisen,  das.^  der 
in  den  früheren  Fällen  geniaelite  lietund  der  Verlagerung^  eines 
Qucrkanäleliens  nacii  der  Kielitnn^^  der  versprengten  Nebenniere, 
kein  Zufall  war.  Wie  in  allen  Fallen,  so  wurde  auch  hier  das 
r.iganiuntum  latum  der  Länfcsriehtun^j:  nach  gesehnitfei!  Die 
hierbei  gefundenen  Verhältnisse  sind  in  Abbild.  '2'2  zusainuienge- 
tragen.  indem  der  Verlanf  desQuerkanälchens  aus  ftinfzeimSehnittea 
auf  iiir  Fl>ene  geworfen  gedaelit  werden  niuss.  Das  Bild  stellt 
eincM  Langsijchnitt  durch  den  oberen  Theil  des  breiten  Miitter- 
haiMlis  dar.  Zwischen  Tube  inid  Ovariuni  verlaufen  die  Kanüle 
des  Epoophorons.  Von  diesen  schwenkt  ein  Kanal  nach  abwärts 
in  das  Tj'gamentuni  latum.  Hier  .sehen  wir  zwischen  den  beiden 
Blättern  des  breiten  Mutterbandes  eine  versprengte  Nebenniere 
in  der  sie  kennzeichnenden  Lagerung.  Die  (k-ulralvene  lioh rt 
sich  in  das  Gebilde  hinein,  um  in  der  Mitte  einen  Hlutraum  /u 
bilden.  Zuglcieh  mir  der  < 'ontrah  t'nc  heohaehten  wir,  dass  auch 
das  Kanälehen  di  s  i'.puoplioren  in  die  March  and  In  Neben- 
niere eintritt,  um  an  der  entgegengesetzten  Seite  gegennt)er  dem 
Eintritt  der  Centralvene  die  Nebenniere  wiedei-  /n  verlassen  und 
von  dieser  .Seite  her  zum  Epoophoron  zurUckzukcluen. 
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Während  in  den  ersten  nnterBnebten  Fällen  die  gesammte 
innere  Schicht  einen  gldehmäasigen  Bau  in  der  beschriebenen 
Weise  zeigti  mid  ansäen  von  dieser  eine  kieinzellige  bindegeweb- 
haltige  Rindenschicht  am  finden  war,  liegen  in  dem  jetzigen  Falle 
die  Verbiltnisse  anders  geartet.  Das  Qnerkanftlehen,  das  wir 
seinen  Weg  dnreh  die  Marchand  'sehen  Nebennieren  nehmen 
sehen,  ist  von  einer  kräftigen  Ringfaserscbicht  umgeben.  Anf 
diese  folgt  eine  weitere  Sehieht  von  Bindegewebe,  das  die  Fort- 
setsung  der  Kapsel  der  Marchand  'sehen  Nebenniere  bildet; 
sie  hat  daher  die  gleiche  Richtung  in  der  Anordnung  der  Binde- 
gewebsxeUen  wie  der  Verlauf  des  Kanalchens.  Ansserdem  stülpt 
sich  mit  dem  Eintritt  des  Kanftichens  in  das  Gebilde  die  Rinden- 
schicht mit  ein  und  begleitet  das  Kanälehen  auf  dem  ganzen 
Wege  dnrch  das  Oebiide. 

Auf  einem  Schnitt,  der  dnrcli  die  Mitte  deH  Gebildes  geht, 
treffen  wir  also  folgende  Schiebten  auf  der  Seite  der  Central- 
vonen:  T.  Hindcnschicht,  Ii.  innere  Schicht,  TTl.  Rindcnschieht, 
IV.  längsverlanfende  Bindegewetoschieht,  V'.  ringförmig  verlaufende 
P>iii(lcgewehssr!iic  ht,  VI.  Kanälchen.  VIl.  ring:förmig  verlaufende 
Bindcfi^ewebssehiclit,  VIII,  lilng^vcrlaufLnde  Bindegcwcbssehicbt, 
IX.  (zentral vene,  X.  innere  Schicht,  XI.  Kindenschicht. 

Wir  finden  also  an  keiner  Stelle  irgend  einen  unmittcl- 
haren  Zusammenhang  zwisetien  dem  Epithel  des  Kanälchens  mit 
der  M  a  r  e  h  n  n  d  sf  hon  Nebenniere.  An  allen  Stellen  ist  das 
Kaoälchen  durch  eine  doppelte  Schicht  von  Bindegewebe  von 
der  Zellmasse  der  Marchand  '»eben  Nebenniere  g^etrennt.  Es 
ist  demnach  der  sieh  unwillkllrlich  aufdrängende  Gedanke  an 
einen  Zusammenhang  /wischen  der  M  a  r  c  h  a  n  d  'sehen  Neben- 
niere und  diesem  Kanälchen  des  Epoophoron  in  ßezng  auf  die 
Entstehung  des  Organs  mit  Sicherheit  von  der  Hand  zu  weisen. 
Dagegen  bin  ich  berechtigt,  mit  aller  Bestimmtheit  zu  behaupten, 
d&ss  dieses  Organ  im  Epoophoron  entstanden  sein  muss.  Ei-st 
in  .späterer  Zeit  hat  sich  das  rtcltilde  zwischen  den  Blättern  des 
breiten  Muttcii)an(les  o:esenkt  und  hat  das  Querkanälchen  aus 
seiner  einstigen  La^^erung*  im  Epo(i))h<tr<Mi  mit  in  die  Tiefe  ge- 
zogen. In  seiner  Knwiekhmg-  hat  es  das  Qnerkaiialehen  um- 
schlossen, sodass  das  Gebilde  jetzt  wie  eine  Perle  auf  der  äcbnur 
hängt. 

So  dürfte  sich  auch  der  Beliiud  iu  den  beiden  vorher  be* 
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schriebcueii  Fällen  einer  Verlagerung  eines  Qnerkanälcheiis  tles 
W  0 1  f  f  'sehen  ( Janges  iu  die  Nähe  der  M  a  r  c  h  a  u  d  scheu 
Nebenniere  erklären. 

Es  wären  also  die  M  a  r  c  h  a  n  d  sehen  Nebennieren  am 
freien  Rande  des  Mutturbandes  anf  das  Epoopliuron  znrtt(*kznführen. 

Ich  ging  daher  darauf  aus,  bei  mensehliehen  Frtkhten  die 
erste  Anlage  der  Ma  i  c  h  a  n  d  'sehen  Nebennieren  im  Epoophoron 
auf/.ulindeu.  Die  mir  zur  V'erfdgung  stehende  Reihe  von  menseh- 
liehen Früeliteii  bis  zu  einer  Länge  von  i*."")  mm  lieferte  kein 
Ergebnis».  Dagegen  gelang  es  mir  bei  einer  Fruebt  von  zehn 
Wochen  die  erste  Anlage  der  M  a  r  c  h  a  n  d  'sehen  Nebenniere  im 
Epoo))horon  zu  finden. 

Die  Fruebt  gewann  ich  bei  Ausräumung  einer  Fehlgeburt. 
Die  Frücht  war  völlig  frisch. 

Im  Epoophoron  dieser  Pracht  konnte  ich  zwei  Bildungcu 
beotmehten,  die  ich  mir  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  Aber 
die  Entirieklung  der  Geschlechtetbeile  niebt  erkliren  konnte. 
Meinen  Wiaaene  tat  in  der  Littemtor  ein  derartiger  Befimd  noch 
nicht  Tefxeichnet 

Es  handelt  rieh  nm  kugelige  Körperchen,  deren  OorelHneflBer 
etwa  dem  vierten  Theil  des  Epoophorons  der  angegebenen  Ent- 
wieklangsstnfe  entsprechen.  Die  GMiHde  haben  annähernd  die- 
selbe Qrflese.  Je  ein  solches  Körperehen  sass  im  linken  und 
reehten  Epoophoron,  in  seinem  sebwanzwllrts  gerichteten  Endtheil. 

Wie  bekannt,  entstehen  bei  der  Rückbildung  des  Wolff- 
sehen  Körpers  zwei  Abschnitte  in  gleicher  Weise  beim  Bfadehen 
nnd  beim  Knaben.  In  der  nns  vorliegenden  Entwieklnngsstufe 
in  der  sehnten  Woche  zeigen  diese  beiden  Abschnitte  bei  beiden 
Gesehlechtem  die  gleichen  Verbältnisse.  Nur  der  W  o  I  f  f  'sehe 
nnd  der  M Iii  1  e r 'sehe  Gang  lassen  schon  Unterschiede  flir  die 
beiden  Gesehlechter  erkennen.  Während  beim  weibliehen  Ge- 
sehlecht  der  M  fl  1 1  e  r  'sehe  Gang  in  seiner  Entwicklung  den 
W  o  1  f  f  'sehen  Gang  ttbertrifft,  ist  beim  männlichen  Geschlecht 
das  umgekehrte  Verhalten  der  Fall.  Hier  zdgt  der  M  Aller 'sehe 
Gang  dentliehe  Zeichen  der  Rflckbildung»  die  etwa  an  der  Grenze 
zwisehen  unterem  und  mittlerem  Drittel  einsetzend  nach  beiden 
Seiten  vorwärts  schreitet.  Die  Entscheidung,  ob  es  rieh  um  eine 
männliche  oder  weibliche  Frucht  handelt,  ist  in  beiden  Fällen 
mit  Sicherheit  aus  deiu  Baue  der  Geschlechtsdrüse  zu  treffen. 
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Die  beiden  AbBebnitte  aber,  welche  der  Wolffaebe 
Körper  liefert,  zeigen  in  diesem  Alter  fttr  beide  Geeebleebter 
dieflelben  VerhältnisBe.  Der  kopfwärta  gelegene  Theil  der  Ur- 
niere,  das  fipoepboron,  zeigt  in  dieser  Altersstufe  keine  Gloroemli 
mehr,  es  ist  sebwaazwärts  gegen  das  Paroophoron  dentlicb  ab- 
gegrenzt. Der  nntcre  Abschnitt  der  Urniere,  das  Paroophoron 
zeigt  noch  wohl  erhaltene  Mal p i gh  i 'sehe  Körperchen.  Das 
Kopfende  des  Paroophorons  und  das  Schwan/Aiide  des  Epo- 
opborous  decken  sieh  in  dieser  Zeit  noch  zum  Theil,  sodasR  aof 
Querschnitten  beide  Gebilde  in  die  Gesiehtsebenc  fallen.  In  diesem 
mittleren  Theile  des  in  Rückbildung  begriiTeiien  W  <>  I  f  f  scheu 
Kdrpers  ist  der  Ort,  wo  die  March  and 'sehen  Nebennieren  des 
Epoophorons  angelegt  werden. 

Da  der  Untersuchnngsstoff  Fttr  diese  UnterBticlinngen  in  fri- 
schem, brauchbarem  Zustande  äusserst  schwer  erbältlich  ist,  so  bin 
ich  leider  nicht  im  Stande,  die  allererste  Anlage  der  Marchand'schcn 
Nebenniere  im  Epoophoron  vorzufnlncn,  doch  sind  meine  Befunde 
derart,  dass  die  1'hatsache,  die  M  :i  r  e  Ii  a  ii  d  sehen  Nebennieren 
entständen  selbständig  in  später  Zeit  der  Entwicklung  ans  den 
sieb  rttckbildendeu  Querkanälcben  des  Wol  ff 'sehen  Ganges, 
sicher  gestellt  sein  dürfte. 

Abbild.  23  zeigt  einen  Quersthiiitt  ^iurch  den  lechtcn  Wolff- 
scheu  Körper  der  angegebenen  AitersNtute.  Dan  Parooplioi  on  i)eg^iunt 
einige  Schnitte  tiefer.  Man  gewahrt  an  der  hinteren  Wand  des  £po> 
ophoron  den  Qnenchnitt  einer  kleinen  rundlichen  GeschwuLil.  Sie 
liegl  Innerhalb  des  LeibeshShlenepitlieb  nnd  ist  von  einer  Kapsel  um* 
geben.  Sie  ist  xim,-ui)inetitres<'izt  ans  «j^rossen  Zellen,  dii'  jug^eiullich  «ge- 
bildet sind.  Die  Zrlleu  der  mittleren  Schiebt  sind  yiosskernifj-er  und 
protoplasmareicher,  die  raudbiandigen  Zeilen  8ind  von  wenig  gc> 
ringerer  OrOsse.  Zu  der  ringförmig  das  Gebilde  umgebenden  Kapeel 
xieben  spilrHcbe  annähernd  radiAr  gestellte  Blndegewedss^en  in  den 
Köri><ir.  Wie  aus  der  Lagerung  im  Epoophoron  ersichtlich,  Hegt  das 
kleine  Gebilde  an  der  Innenseite  des  Epoophoron,  also  entsprechend 
dem  Ende  der  «^uerkanHlchen.  Es  lie>ct  schrilg  im  Epoophoron,  mau 
trifft  es  daher  einige  Schnitte  tiefer  auf  seiner  vorderen  Seite. 

Abbild.  M  stellt  einen  Querschnitt  durch  dasselbe  Gebilde  etwas 
tiefer  dar.  Die  Abbildung  zeigt  das  Epoophoron  nahe  seinem  Schwanz- 
ende tretroffen,  das  Kopfende  des  Paroophoron  (Pa)  fallt  mit  in  den 
Schnitt-  r)ie  >f  archand 'sfhe  Nebenniere  Iie<4-t  wiederum  me<lial  im 
Epoophoron  und  wölbt  das  Leibeshöhlcnepithel  der  Keimdrüse  zu  vor. 
Der  Aufbau  des  Gebildes  entspricht  in  allen  Elnselheitea  dem  vorbei 
schriebenen  Querschnitt.  Innerhalb  seiner  Kapsel  liegt  an  der  inneren 
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Seite  der  Querschnitt  eines  K.niiiilclicns  in  ihtn  srlhst.  Man  kann  in 
der  Schnitlrinin'i  lückenlos  vei  folgen,  wie  ein  (^uerk.inak  Ihmi  des  Wol  t  f- 
scliun  Guugeü  in  die  Kapsel  de.s  Gebilden  eintritt,  uui  hier  blind  zu 
ondigen. 

Man  sieht  hier  also,  dass  eine  auf  firUbester  Stufe  stehende  Mar» 

eh  and 'sehe  Nebenniere  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem 

QuerkanHlrhen  des  Wo I f t '-rlion  (tnnges  stpht. 

Ablnld.  25  zeigt  den  dritten  w  eiter  si  hwanzwürts  gelegenen  Schnitt. 
Hier  ist  das  Schwanaende  des  Epooplioron  und  das  Kopfende  des  Paro« 
ophoron  mit  seinem  Malpighischen  Körperchen  siehtbar.  Man 

wahrt  den  unteren  I*ol  der  Ma  rc  band 'sehen  Nebenniere  der  vorigen 
Zeichnung.  Ks  sind  alsn  dir  Mal  \>'\'^h  i  'sclien  K(ir|»er(  lieii  in  «iicser  Hut* 
wicklungKzeit  im  l'aroophoron  noch  ertialten,  im  Kpoophoron  nicht. 

Ich  habe-  l)ishpr  als  sclbKtvorstrmdiifh  hingestellt,  das» 
diese  kleinen  (Jchilde  tk-s  EpoophonniH  in  Kntwieklung  b^riffeue 
Nebennieren  darstellen.    Dieses  wäre  noch  au  i)e\vei?Jcn. 

Es  geht  dies  mit  Sielieiiieit  aus  folj^^enden  Punkten  hervor: 

I.  Wir  fanden,  dass  die  versprengten  Nebennieren  am  Hände 
des  Liganieutnni  latuni  beim  Neu^'^ehorentMi  von  einem  Quer- 
kauälclien  des  Epoophoron  begleitet  waren,  in  einem  Falle  wurde 
die  Nctjeimiere  sogar  von  einem  Querkanälchen  des  Epu(»|)horoii 
vollkoninien  durchbohrt,  es  hing  die  Nebenniere  wie  eine  Perle 
an  der  Sc  liniir.  hl»  mussten  also  dicRc  Nebeuuiereu  des  Mcuge- 
boreuen  ans  dem  Epoophoron  stammen. 

II.  Es  ist  hisliei-  da.«i  Vorkonuiuii  derartiger  Gebilde  im 
Epo(»plior(in  der  Frucht  unbekannt  i;e\vesea.  Eine  andere  Mu^- 
liehkeit  der  Deutung  kann  (llierhanpt  nicht  Platz  greifen,  du  von 
keinem  andern  (iebilde  das  Vinkoniiiu'n  in  die.ser  Kdrpergegcnd 
bekannt  ist.  Es  kr>nnte  sich  bochs(cii>  ausser  n\n  Nebennieren 
noch  um  Lymphdrüsen  handeln,  doeh  wiire  das  Vorkoniinen  von 
Lymphdrüsen  im  Epo<ii)lioron  noch  weniger  verständlich,  nnrl 
dieses  erst  zu  beweisen.  Gegen  eine  LyniplidrUsendeiitung  sjuieiit 
die  VerbindnuiT  mit  Querkanälchen  des  W  o  1  f  f  sehen  Ganges. 

HL  Die  kleiuea  (iebilde  zeigen  »lie  «gleichen  Vei  lultnisse 
im  Aul  bau  wie  die  Nebenniere  selbst  in  jugendlicher  Eni  u  lekinngs- 
stnfe.  Wenn  wir  es  auch  bei  der  Nebenniere  kurz  nach  ihrer 
Aul  •  cbensd  wie  hier  mit  Zellen  zu  thuii  haben,  die  einen 
diin  haus  einfachen  jugendlichen  liait  aufweisen,  so  sind  die  ein- 
zelnen Zellen,  die  die  Nebennierenanla,i:e  zusannuensetzen,  bald 
au  Grösse  sehr  verschieden;  ein  Verhalten,  was  ancli  in  den  frag- 


biyiiizoa  by  Google 


Vergleieb.  EntwickluogsgeBch.  u.  Stammesgesch.  d.  Nebennieren.  65 

liciieu  (iebilden  des  Epoophoron  wiederkehrt.  Auch  im  Auf  baue 
des  Kernorerttstes  Huden  wir  vollkommene  Ucberoinstiunnuiig'. 

Wir  sind  also  auf  Grund  dieser  Hefuiitk'  berechtigt  zu  be- 
haupten, (lass  diejenigen  Nebennieren,  die  am  freien  Rande  des 
breiten  iMutlerbandes  aufgefunden  werden,  selbständip  im  Epo- 
ophoron zur  Zeit  seiner  Küekbildung  entstehen  und  in  keinem 
ursüchliehen  Zusannneidiaufr  mit  dem  Gebilde  desMcuschcD  stehen, 
das  wir  gemeinhin  als  Nebenniere  bezeichnen. 

Ausser  diesen  Nebennieren  am  freien  Rande  des  breiten 
Mntterbandes  tinden  wir,  wie  erwähnt,  in  weit  selteneren  Fällen 
Nebennieren  an  einer  andern  Stelle  des  breiten  Motterbandes. 
Alle  Befunde  in  dieser  Richtung  beziehen  üeb  aaf  die  ersten 
Lebensalter  des  Weibes  nnd  Neugeborener.  Es  wird  gewöbnlieli 
angegeben,  daas  die  versprengte  Neboudere  etwas  iiaeh  innen 
vom  freien  Bande  des  breiten  HoUerbaodes  in  der  Hohe  des 
unteren  Bandes  des  Ovarinm  geAinden  werde. 

Es  gelang  mir  nnr  einmal  eine  derartig  gelagerte  Neben' 
niere  mit  dem  blossen  Auge  zu  erkennen. 

Bekanntlieh  verlftaft  der  Wolff 'sebe  Gang  im  breiten 
Mntterbande  nahezu  parallel  der  Tnbe^  um  dem  Uterus  zu  sieh 
▼on  ihr  zu  entfernen  und  in  die  Muskulatur  des  Uterus  einzu- 
treten.  Nahe  dem  Baude  des  breiten  Mutterbandes  finden  wir 
beim  Neugeborenen  Qnerkanälehen  des  Wotff'seben  Ganges 
die  wir  als  Epoophoron  bezeiebnen.  Näher  der  Gebärmutter  zu 
tritt  eine  zweite  Gruppe  von  Qnerkanälehen  auf,  das  Paroophoron. 

Ebenso  nun  wie  ich  die  Nebenniere  am  freien  Bande  des 
breiten  Mutterbandes  von  einem  Kanälohen  begleitet  sah,  das 
dem  Epoophoron  entstammt,  konnte  ich  in  dem  oben  bezeichneten 
Falle  ein  Querkanälcben  des  Paroophorons  an  die  Nebenniere 
berangehen  sehen,  die  nach  innen  vom  freien  Bande  des  breiten 
Mutterbandes  gefunden  wurde. 

Es  musste  sofort  daran  gedacht  werdeui  dass  die  Neben- 
nieren des  breiten  Mntterbandes,  die  nicht  an  seinem  freien  Bande 
wahrgenommen  werden,  möglicherweise  auf  das  Paroophoron  zu- 
rttckzufähren  seien.  Ich  zerlegte  daher  das  breite  Mutterband 
neugeborener  Mädchen  in  Schnittreihen,  und  es  gelang  mir  sieben- 
mal im  Paroophoron  Gebilde  aufzufinden,  die  nur  als  frflhe  Ent* 
wioklungastufen  von  Nebennieren  aufgefasst  werden  können. 

Untersucht  man  das  Paroophoron  neugeborener  Mädchen,  so 
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findet  man  in  nicht  seltenen  Fällen  noch  einMine  Glomenili  in 
verkflmmerter  Pona.  Wenn  wir  alfN»  annehmen,  daaa  entsprechend 
nmeren  Befanden  am  Epoophoron  ans  den  sich  rflckbildenden 
Qnerfcaaälchen  des  Wo Iff 'sehen  Ganges  anch  im  Paroophoron 
Nebennieren  erzengt  werden,  so  ist  es  selhetverstindltcb,  dass 
diese  im  Paroophoron  erst  in  weit  spftterer  Zeit  auftreten  kOnnen, 
da  das  Paroophoron  sieh  viel  später  erst  g^n  Ende  der  Beife 
der  Fracht  rfiekbildet  Nnn  ist  es  auch  erklirlich,  dass  Neben- 
nieren des  breiten  Matterbandes,  die  aas  dem  Paroophoron  ent- 
stehen, also  auch  nicht  am  freien  Rande  des  Hatterbondes  liegen, 
in  so  viel  selteneren  Fallen  anfgefonden  Warden  als  Nebennieren, 
die  in  der  ersten  Hälfte  des  Gebärmatterlebens  im  Epoophoron 
entstanden  waren  and  zar  Zeit  der  Gebart  mit  dem  blossen  Ange 
erkannt  werden  können. 

Was  den  Baa  dieser  siebenmal  yon  mir  beobachteten  KCr- 
perchen  des  Paroophoron  anlangt,  so  bestehen  die  kleinsten  ans 
einfiieh  gehaoten  Zellen  voa  embryonalem  Charakter.  Ich  konnte 
nachweisen,  dass  stets  ein  Qaerkanftlchen  des  Wolf f sehen 
Ganges  in  dem  Gebilde  oder  in  dessen  anmittelbarer  Umgebung 
endigt.  Stets  fand  sieh  eine  bindegewebige  Kapsel  nro  die 
Zellmasse. 

Abbild.  26  xefgt  ein  aolcliea  Körperehen.  Ea  besteht  ans  eloem 

Haufen  gleichartiger  Zellen,  der  von  Bindegewebe  umgeben  ist.  Das 
breite  Bindegewehe  schlicsst  das  Ende  eine*;  (^hicrkaniUcln'n';  d«-«  Wn!  ff- 
Kcbeu  Uangeä  eiu.  In  Fällen,  in  denen  diese  kleiublcn  (  Tebilde  lehlcn, 
konnte  ich  am  Ende  eines  «olcben  Kanals  wabruebuen,  dasi»  unter 
Verlost  des  Hohlraumes  eine  ZeUvermehrung  stattfindet,  was  aweifellos 
durch  das  Auftreten  von  KerntbeilungMbildern  bewiesen  wird,  ein  Be* 
fand»  der  in  einem  «ich  rückt)ildinden  Zellbaufen  nicht  denkbar  ist. 

Tn  M-ie  weit  der  rUckgebiidetc  (tlonierulus  des  Querkanälcbcns 
sich  um  Aui  bau  dieser  Körj)erchen  betbeiligt,  lässt  sieb  nicht  enttichei- 
den.  Ohne  die  Zwischrastofen  an  grösseren  und  iraner  grösseren 
solchen  Gebilden  des  Paroophoroas  würde  ich  ein  solch  Icleines  Gebilde, 
wie  es  Abbild.  26  darstellt,  übergangen  und  als  kolbige  Anschwellung 
des  Endes  eines  Quetkanlilchens  oder  als  Rest  eines  Malpigbi 'sehen 
Körperchons  gedeutet  haben. 

Abbild.  27  stellt  ein  ähnliches  Gebilde  von  etwas  grösserem  Um- 
fang dar.  Man  gewahrt  auch  hier  wieder  die  Qnerkaoälehen  des  Paro« 
ophoron  soM  ie  eine  Vene,  die  sieh  dicht  der  Neubildung  anlegt.  Im 
Aiifbiui  dietie.r  <'M  bild(^  des  Paroophorons  im  Gegensatz  ku  denen  des 
Kpoopliorons  linch  t  sich  das  Bindegewebe  etwa«  deutlicher  atiHsreprSgt, 
ein  Umstand,  der  wohl  dadurch  zu  erklüreu  ist,  dass  in  der  Zeit  der 
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Entwicklung  dieser  Gebilde  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangenehafk 
das  Bindogowebe  der  Fmeht  Oberhaupt  deutlich  gekennteiehnet  iat, 
wfthrend  bei  der  Frucht  vou  zehn  Wochen  aach  die  Bindegewebsaellen 
noch  ein  jugendlicheres  Au.s8chen  zeigen. 

leb  stehe  nicht  an,  diese  Gebilde  als  die  eraten  Aolageii 
einer  Marehand  'hcIkmi  Xtlx  nniere  des Paroophoron  anzusehen, 
naebdem  es  mit  Leichti^H^cit  geliug^  an  immer  grösseren  Ivör- 
perchen  zu  sehen,  wie  die  Zellen,  speichenförmig  sich  ordnend, 
den  ^r(")!;seren  gefundenen  Gebilden  das  den  Nebennieren  eigenthflm* 
liebe  Gefüge  verleihen. 

Es  sei  erwähnt,  dciss  Rossa  ein  Gebilde  dieser  Art  zafiillig 
in  einer  Sclinittreihe  fand  und  richtig  deutete. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  aus  den  sicii  rück- 
bildenden  Qaerkaiiälchen  des  Paroophoron  ebenfalls  M  a  r  c  h  a  ii  d- 
gclic  Nebennieren  sieh  bilden,  deren  Entstehen  entsprechend  der 
späteren  Rückbildung  des  Paroopbor(Mi  selbst  in  eine  spätere 
Zeit  fällt,  als  die  Bildung  der  Nebennieren  des  Epoophoron.  Ent- 
wickeln sie  sich  soweit,  da^  sie  dem  blossen  Auge  erkennbar 
mnd,  so  liegen  sie  nicht  am  freien  Rande  des  breiten  Hntterban* 
des,  sondern  etwas  nach  innen  von  ihm. 

Es  lilsst  sich  nicht  be:&weifeln,  dass  bei  genauer  Untersuchung 
des  männlichen  Geschlechts  die  gleichen  Verhältnisse  aufgefun- 
den werden,  wie  ich  sie  für  das  weibliche  Geschlecht  geschildert 
habe.  P^s  liefen  schon  bis  jetzt  eine  Keilic  von  Mittbeilungen 
über  aufgefundene  Nebennieren  am  Plexus  i):Hi)j)inifnrmiR  des 
Hodens,  zwiselien  Hoden  und  Nebenhoden,  im  Corpus  lliglimori 
des  Hodens  und  längs  des  Samenstranges  vor,  D'A  j  u  t  o  1  o  (1 1, 
l>  a  g  o  n  e  t  (21),  C  h  i  a  r  i  (19),  L  u  b  a  r  s  c  h  (ö  Vi,  R  o  t  h  (8Üt, 
Michael  (57),  Sehmorl  i87i,  Ulrich  (102),  Wiesel  (114). 

Michael  (,ö7)  und  Wiesel  {^'«  laiii,'  is  bei  einer  verhllltniss- 
mässig  geringen  Zahl  von  LeiclieauJlmniiren  Erwachsener  ulie 
Zahl  wird  nicht  genau  augegeljen  !  häutig  Nebennieren  in  der 
Käbe  des  Samenstranges  zu  finden. 

Alles  dieses  sowie  die  Lagerung  Uaim  Manne  deutet  darauf 
hin,  dass  auch  diese  Nebennieren  aus  der  Kpidydiniis  und  der 
I'aradydimis  entstanden  sind.  Wir  haben  es  ganz  sieher  mit 
einem  normalen  Organ  des  Mensclien  zu  thnn.  Ihnsu  dasselbe 
da»  ganze  Leben  hindurch  erhalten  bleibt,  scheint  wahrscheinlich, 
uiüsste  aber  auf  Grund  einer  grösseren  Untersuchuugsrcihe  sicher- 
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gestellt  werden.  Dam  die  Anlage  der  Nebennieren  im  Epoophoron 
und  in  Paroophoron  leitiieh  weit  auseinander  liegen,  entspricht 
völlig  dem  Vorgange  der  Anlage  der  Soprarenalorgane  niederer 
Wirbeltbiere.  Bei  Selachiem  ist  das  Gebilde  im  Kopftbeil  in  der 
Entwicklnng  dem  Schwanstheil  vorans,  entsprechend  der  etwas 
früheren  Anlage. 

Das  mehrfache  Auftreten  (Epoophoron  nnd  Paroophoron) 
SGeigt  eine  Erinnerung  an  die  frtthere  abschnittweise  stattgefondene 
Entstehung. 

Es  wäre  nunmehr  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Mar> 
c  h  a  n  d  'sehen  Nebennieren  MariL  nnd  Rinde  besitzen,  oder  nnr 
aus  Rinde  bestehen,  was  häufig  bisher  behauptet  wird. 

Besebüftigt  man  sich  mit  der  Entwicklung  der  Nebenniere 
etwa  von  der  Zeit  der  sechsten  Woche  der  Frucht  bis  zn  dem 
Kinde  von  einigen  Jahren,  so  beobachtet  man,  dass  die  Neben- 
niere in  jugendlicher  Zeit  von  einer  gleichartigen  Zellmasse  ge- 
bildet wird,  die  nach  allen  Seiten  auch  nach  dem  benachbarten 
sympathischen  Ganglion  hin  durch  eine  Kapsel  gesondert  ist, 

Gaujs  langsam  geht  nun  diese  nach  allen  Seiten  hin  abge- 
schlossene Nebennierenanlage  Verilndernngen  ein,  indem  die  Zellen 
verschiedenen  Charakter  annehmen,  von  der  Kapsel  aus  Binde- 
gewebe in  die  äusseren  Abschnitte  hineinwnchert,  von  der  Mitte 
ans  speichenförmig  gestellte  Geßbsse  auftreten.  So  entsteht  dann 
das,  was  wir  Rinde  und  Hark  nennen.  Vergleicht  man  die  ver- 
schiedenen Bauarten,  die  die  Mar  eh  and 'scheu  Nebennieren 
aufweisen,  so  6ndet  man  völlig  gleiche  Verhältnisse. 

Ganz  jugendliehe  Marchand  'sehe  Nebennieren  zeigen 
einen  gleichartigen  Bau,  in  weiter  vorgeschrittenen  Fällen  läset 
sich  in  derselben  Weise  wie  in  der  Nebenniere  selbst  eine  äussere 
Rinde  und  ein  inneres  Mark  unterscheiden.  Im  feineren  Aufbau 
lässt  sich  iiielit  der  geringste  Unterschied  auffinden.  Eine  Mar- 
chand sehe  Nebenniere,  die  in  ihrem  feineren  Aufbau  der 
Nebenniere  des  erwachsenen  Menschen  entspräche,  wurde  aller* 
dings  noch  nieht  gefunden. 

So  kam  es,  dass  die  früheren  Forscher,  denen  die  Ent- 
stehung der  M  a  r  c  h  a  n  d  'sflicii  Nebenniere  unbekannt  war,  ihren 
Aufbau  als  etwas  Fertiges  hinnahm  und  zum  Theil  aus  Rinden- 
schicht, zum  Theil  aus  Markschicht  oder  zum  Theil  ans  beiden 
zusammengesetzt  schilderten.   Es  wUrde  zu  weit  fuhren,  dieses 
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durch  Zeiclinmi^en  von  Nebenniereu  in  den  einzelnen  Altersstufen 
Iiier  vor  Augen  m  führen.  Man  kann  sich  durch  die  Untersuchung: 
älterer  menschlicher  Früchte  und  Neugeborener  von  dov  Richtig- 
keit luciiier  Behauptung  sofort  üher/cugen.  Es  enthalten  also 
die  M  a  r  c  h  a  u  d  sehen  N'ebenniereii  geradeso  wie  die  eigent- 
lichen Nebennieren  Mark  und  Rinde. 

Niemals  wurde  beobachtet,  dass  die  M  a  r  c  h  a  n  d  'sehen 
Nebennieren  eine  Beziehung  zu  Theileu  des  sympathischcD  Ner- 
▼CDsystems  hätten. 

Wenn  also  schon  gegen  die  Aaffassuiig,  dan  die  Marksnb- 
stanz  aas  dem  Sympatlucos  entsteht,  in  den  frOberen  Abschnitten 
Beweise  erbraeht  worden,  so  ist  diese  Thatsache  ebenfalb  Beweis 
daftUr,  dass  der  Syinpathicas  mit  der  fkitstehong  der  ICarfcaab- 
stanz  gar  niehts  zu  thnn  hat. 

Der  im  ersten  Theil  meiner  Arbeit  von  mir  bestätigte  Be- 
fund anderer  Forscher,  dass  Zellen  ans  dem  sympathisehen  Gan- 
glion in  die  Nebeimierenanlage  einzudringen  scheinen,  berührt 
meine  AuffassuDg  in  keiner  Weise.  Es  würden  sieh  diese  ein- 
tretenden Zellen,  die  aus  dem  Sympathiens  stammen»  zu  dem 
ausserordentüch  reichen  Nervenfasemnetz  umbilden,  dass  die 
Nebenniere  besitzt,  eine  Auffassung,  die  den  heute  giltigen  An- 
sichten aber  die  Bildung  der  Nervenfasern  in  keiner  Weise  wider^ 
sprechen  würde. 

III.  Theil. 

Uebar  ein  nouet  nonnalet  Organ  dM  Mmiolieii 
anil  der  Uvsethiare. 

Sehen  bei  Besprechung  der  Fundorte  der  sogenannten  ao- 
eessorisehen  Nebennieren  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  nicht 
alle  versprengten  Nebennieren  von  dem  gleichen  Gesichtspunkte 
aus  zu  betrachten  seien. 

Die  versprengten  Nebennieren,  die  in  der  Nflhe  der  Haupt- 
nebenniere li^n,  werden  in  seltenen  Füllen  als  pathologischer 
Befund  wahlgenommen.  Sie  entstehen  durch  AbschnOrung  oder 
Propulsion  in  jeder  Altersstufe  und  stellen  so  Nebennnebenieren  dar 
in  derselben  Weise,  wie  wir  NebemnOzen,  NebenspeicheldrOsen 
o.  s.  w.  finden. 

Anders  verhült  es  sich  mit  den  Nebennieren,  die  wir  beim 
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Weihe  im  Ligamentum  latuni.  heim  MaoDe  io  der  Nähe  des 
Hodens  und  des  SHUienstrangoH  linden. 

Die  Nebennieren,  die  am  iVeieu  Rande  des  Lifrann  lUiun  latiini 
des  Weibes,  zwischen  Hoden  und  Nebenboden  des  Mauues  gefun- 
den werden,  cnts|>rechen  sich. 

Sie  entüteht  n,  wne  ieh  es  fflr  düs  Weib  nacdigewiesen  habe, 
aui»  den  sich  rückbihlenden  Queikanalclien  des  Kpooplnw^in. 

Die  Nebennieren,  die  heim  Weibe  etwa.s  naeh  inucii  vom 
tVeien  Rand  des  Ligamentum  latnm,  lieini  Manne  in  der  Nähe 
des  Sanieni^tranges  liegen,  entstellen  aus  den  sicli  rlickbildcnden 
Querkauälchen  d^  Paroopboron  (fUr  das  Weib  von  mir  nach- 
gewiesen). 

Diese  (M  l)ilde  besit/.en  abo  ihre  :;an/,  selbstständige  Ent- 
wicklung. Mir  selbst  int  es  gelungen  bislier  diese  Organe  beim 
Weibe  in  jedem  untersuchten  Falle  zu  lind«'u,  sie  sind  in  den 
nteisten  Fällen  aber  m  klein,  dass  nur  eine  lückenlose  Sehnitt- 
rcihc  für  die  l'ra;re  über  ihr  Vorhandensein  oder  Fehlen  ent- 
scheidend sein  kann. 

Bedenkt  man  torncr,  das«  hei  den  wenigen  Versnchen,  die  liis- 
her  gemacht  wurde,  diese  Gebilde  beim  Manne  aurzulindcu  [Michael 
<iu)\,  Wiesel  (1 14)],  in  sehr  vielen  Fällen  schon  mit  blossem  Auge 
ein  günstiges  Ergebniss  zu  Tage  gefördert  wurde,  dass  Sehmorl 
ebenfalls  mit  blossem  Auge  in  92  ^'/o  aller  untersuchten  Fälle  ein 
gleiches  Ergebniss  hatte,  dass  bei  Thiereu  diese  Organe  beinahe 
regelmässig  gefunden  wurden,  so  kann  man  nicht  mehr  von  zu- 
fälligen pathologischen  Befanden  sprechen. 

Diese  Organe  Btellen  normale  Gebilde  des  menschlichen 
Körpers  ebenso  wie  der  Säugethiere  Hb^haopt  dar. 

Ob  sie  bei  ihrer  Kleinheit  Wichtigkeit  fflr  den  Körper  be- 
sitzen, ist  eine  andere  Frage,  d^n  Beantwortung  Tim  Vemiclien 
abhAngt  Nachgewiesen  ist,  dass  bei  Thieren  naeh  Entfernung 
der  Hauptnebennieren  diese  erseteend  sich  vergrOssem. 

Wir  mtlssen  daher  diese  Gebilde  als  normales  Gebilde  in  die 
Organreihe  der  Säugethiere  einsetzen. 

Greifen  wir  auf  die  niederen  Wirbelthiere  zurück,  so  ver^ 
dienten  diese  neuen  Gebilde  den  Namen  Snprarenalorgane. 
Dieser  Name  schdnt  mir  aber  nioht  mehr  auf  die  Lagerungsvefr* 
hftltnisse  zu  passen,  und  glaube  ich,  ist  fflr  sie  der  Name 
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»Mar cband 'sehe  Nebennieren"  berechtigt,  da  Marchaod 
als  erster  ein  derartiges  Gebilde  besehrieb. 

Der  Name  „aeeessorische"  oder  besser  versprengte  Neben- 
nieren wäre  fttr  dieNebennieren,  die  selten  als  regelwidriger  Befund 
in  der  Nfthe  der  Nebennieren  selbst  gefunden  werden^  beizubehalten. 

IV.  Thcil. 

]>!•  Phylogenie  dw  Nab«iwi«r«i. 

Bekanntlich  gilt  &kr  die  Nebennieren  in  der  Wirbelthierreihe 
heute  folgende  Homok)gie. 

Die  InterrenalkOrper  werden  gleiehgestellt  mit  der  Binde 
der  Nebennieren  hdherer  Wirbelthiere. 

Die  SnprarenalkOrper  werden  mit  dem  Mark  der  Neben- 
nieren höherer  Wirbelthiere  auf  eine  Stnfe  gestellt 

Diese  Deutung  war  veranlasst  durch  die  Annahme,  dass 
sich  die  Snprarenalkörper  niederer  Wirbelthiere  ebenso  wie  das 
Mark  der  Nebennieren  höherer  Wirbelthiere  ans  dem  Sympathieus 
bilden  sollten. 

Ausserdem  fand  man  Zwischenglieder,  die  es  als  wahr- 
scheinlich erscheinen  Hessen,  dass  die  SnprarenalkOrper  (das  Hark) 
allmäblieh  bei  höheren  Thieren  in  die  Binde  hineinwAehsen,  um 

sehliessHch  von  der  Rinde  ganz  amschlossen  sn  werden,  wie  wir 
es  bei  den  höheren  Wirbeltbiercn  finden. 

Dass  das  Interrenalorgan  in  diesem  Falle  bei  höheren  Wirbel- 
thieren  paarig  sein  mnaste,  machte  keine  Schwierigkeiten  für  die 
Deutung,  da  wir  wissen,  dass  der  Interrenalkörper  bei  niederen 
Wirbel  thieren  paarig  angelegt  wird. 

Nach  meinen  Befanden  nun  entstehen  weder  das  Mark  der 
\cl)ennieren  noch  die  Suprarenalkörper  aus  dem  Sympatbicus. 
Es  wird  damit  die  jetzt  geltende  Auffassung  Uber  die  Homologie  der 
Nebennieren  in  der  Wirbel  thierreihe  hinfällig. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  anf  meine  Befunde,  so  ergeben 
sich  t'(>]p:endc  zwei  Hauptsätze: 

I.  Die  Interrenalkörper  der  niederen  Wirbelthiere  entstehen 
aus  den  Umierentrichtem,  ebenso  die  Nebennieren  der  höheren 
Wirbeltiiiere. 

Tl.  Die  Suprarenalkörper  der  niederen  Wirbelthiere  entp 
stehen  aus  Querkanälchen  der  Umiere,  ebenso  wie  die  Neben- 
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ntercD  im  Ligamentam  Ifttnm  weiblieber  nnd  in  der  Nähe  des 
Hodens  und  des  SamenetraDgeB  mftimlieber  böbercr  Wirbdthiere. 
Es  ergiebt  sieb  bieraas  vod  selbst,  dass  wir  in  der  ganzen  Wirbel- 
tbierreibe  Kwei  getrennte  Nebennierensystcme  hei^itzcn. 

Das  eine  wird  durch  die  Nebenniere  höherer  Wirbelthiere 
dargestellt  und  eninpriclit  dem  Intcrrcualkürper  der  niederen 
Wirbelthiere.  Das  andere  wird  durch  einen  Theil  der  sogenannten 
^accessorischen  Nebennieren*^  bOberer  Wirbelthiere  dargestellt  and 
entspricht  den  Snprarenalkörpem  der  niederen  Wirbeltbiere. 

Stammesgeschichtliob  mllssen  wir  uns  vorstellen,  dass  die 
In/ieliun»  der  Ürniere  zum  männlichen  Geschlechtsapparat  die 
Veränderung  veranlasst  hat.  Wir  beobachten  bei  den  niederen 
W irbelthieren,  dass  die  Urniere  das  ganze  Leben  bindnrch 
als  Anssebeidangswerkzeii^  dient.  Hei  diesen  Thicren  sehen  wir, 
dass  sich  ans  zwei  Theilen  der  Urniere  (Qnerluuiälchen  nnd 
Trichter)  je  o'm  Gebilde  entwickelt:  die  paarigen  Suprareoal- 
krirper  und  der  nnpaarc  Intcrrenalkörper,  der  ursprünglich  eben- 
falls paarig  angelegt  wird.  Bei  Ii Aheren  Wirbel tliiercn  sehen 
wir,  dass  die  Urniere  ihre  alte  Bedeutung  verliert,  indem  die 
Aniniotenniere  an  ihre  Stelle  tritt.  Dieses  war  wohl  dadurch 
veranlasst,  dass  der  Ansfflhrnii^sgang  der  Urniere  beim  männ- 
lichen Geschleent  die  Stelle  eines  Aasftthrungsganges  der  Ge> 
schlceh tserze ugnissc  U herna 1 1 1 1 1 . 

Mit  dieser  V<^j<lrängang  der  Urniere  aus  ihrem  nrsprün^;:- 
lichen  Posten  dureli  die  Amnioteimicre  Hand  in  Hand  ^^ing  iiire 
frühzcitig^e  Rilckl»ildui)^:r  vor  sich,  sodass  sie  hei  hölieren  Wirbel- 
thieren  nur  kurze  Zeit  bei  der  Frneht  in  Thätigkeit  ist. 

So  kommt  es,  das?«  aneli  die  Nebennieren,  die  aus  den  Qucr- 
kanälchcn  der  Urniere  entstellen  (.*^  n  p  r  a  r  e  n  a  1  k  ö  r  p  e  v),  zwar 
normaler  Weise  bei  den  höheren  Wirbelthieren  zu  tiudcu  sind, 
sie  sinri  aber  in  ihrer  Entfaltung  zurückgeblieben  (Marcband* 
bebe  >i"ebeuuiercu;. 

Dafür  bleibt  der  Intcrrenalkörper,  der  l>ei  niederen 
Wirbelthieren  später  nnpaar  g-cworden,  bei  den  büliercn  Wirbel- 
thieren i)aari«:  nnd  entfaltet  isieb  zu  ansehnlichen  r»e1»ilden,  zu 
der  eigentliciieu  Nebenniere  der  höhereu  Wirbelthiere  uud  des 
Menschen. 
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Erklärung  der  Bezeichnungen  in  den  Abbildungen. 

ir.(7  =  Wolffscher  Ganj?.  —  =  Müller  scht-r  Gang.  — 

F.  C  =  Vena  cardinalis.  —  iio  =  AortA.  —  F.Ä  =  Vena  hepatica. — 
JOTsB  Nebennierenanlftf^.  —  «KG^sSymputbiflcbes  Ganglion.  — 
Niere.  —  jlf.iir=:Malp.  KGrpcrcheii.  —  Q.irs=  Qucrkwaftlcben.  — 

r=Vene.  —  ff  =  Gefässe.  -  r7Arr  Gikrösc.  —  17=  Ureter.  —  />  =-. 
Leber  —  Ä"=  Keimdrüse.  —  R''  Wirl)el.  T^";*  =  Epoophor.  — /'a  = 
Parooi'iior.  —  3/.iVA^=  Marchaml'Bchc  Nebenniere.  (Im  Sinne  meiner 
Erlclttrung  6.  70  und  71.) 


Erklärnug  der  Al>bilduiigen  aiit  Tafel 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  eine  b  mm  lange  Kaniniht-nfnicht,  in  der 
Gegfend  den  oberen  Drittels  des  W(iltt'\rln  n  K;.i|n'r«,  s.S.  21. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  eine  ti.f)  mm  lan;ii'  Iviiuiaclieniruclit.  in  der 
Gegend  des  oberen  Drittels  der  Nebenniere.  Bei  Ir  <iehl 
eine  röhrenförmige  Einstülpung  des  Lelbeshöblmepithele  weit 
in  dM  Meaenchym  hinein  (Rest  eines  Umlerentriehters).  Am 
Ende  derselben  Zellwuchornng,  die  die  erste  Anlage  der  Neben- 
niere zeio-t,  }».  Seite  '2^. 

Fig.  S.  Quer.sclinitt  au»  derselben  Selinittruilie,  der  .Mibildung  2  ent- 
staiiunr,  einige  Schnitte  weiter  schwanzwUrt^.  JVA'  zeigt  einen 
allseitig  freiliegenden  Zellhanfen  als  erste  Anlage  der  Neben* 
niere.  Die  sngeh9rige  EinstSlpnng  des  Leibeubdbleoepilhel« 
iRt  noch  als  Zapfen  zu  beobachten.  An  der  Berührungsstelle 
mit  dem  Leibcshöhlenepithei  ist  eine  trichterförmige  Einxiebung 
(7V)  zu  sehen,  s.  Seite  23. 

Flg.  4.  Querschnitt  aUH  derselben  Schuittreihe,  der  Abb.  2  und  3  ent» 
.  stammt,  einige  Sehnitte  weiter  sehwanxwMrts  als  der  Sehnitt 
Abb,  3.  2V  =  Trichter  derUrniere  mit  Zellwucherung  am  Ende 
desselben.  Weiter  rückwärts  i.<t  ein  ZellliHiifen  aujicschnltten, 
der  dem  darüberliegenden  Trichter  eiitsprit  ht,  s.  Seite  24. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  eine  Maulwurf  trucht  von  12  mm  Nacken, 
steisslttnge  in  der  Höheswischen  mittlerem  und  oberem  Nieren» 
drittel.  Kopfende  der  Nebenniere,  s.  Seite  S8. 

Fig.  6.  Der  19  Schnitte  weiter  schwanzwärts  gelegene  Stliiiitt  der- 
selhen  Sehnittreihe  einer  12  mm  langen  Maulwuri'fracht|  der 
Abbildung  &  entsammt,  s.  ^^eite  29. 

Fig.  7.  Schnitt  aus  derselben  Schuittreihe  wie  Abbildung  5  und  6, 
13  Sehnitte  weiter  schwanxwMrts,  a,  Seite  89. 

Fig.  8.  Der  fünfte  weiter  scbwanxwHrts  gelegene  Abschnitt  derselben 
Schnittreihe,  s.  Seite  29. 

Flg.  9.  Der  6  Schnitte  von  Abhilditng  b  schwanzwärts  gelegene  Schnitt 
derselben  Serie,  s.  Seite  30. 

Fig.  10.  Qunsehnitt  «dner  9  mm  langen  ManlwurflVucbt  Nebennieren- 
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anlsipenkopfeiwlii  (NN),  oberer  Nierenpol  (N)  und  Kopfende 
de»  Wolf  fachen  KKrper«  (Jf.      Uegen  In  irleleher  Hfthe, 

H.  Seitß  31. 

Fig.  11.  Quersclinitt  am  derselben  Schnittreihe,  4  Schnitte  AcbwMiKwttrts, 

H.  Seite  :n. 

Fig.  12.  EbeiiMo  ITSchuitt«  weiter  schwanzwärtä  aUAbb.  11,  s.  Suite  32. 

Fig.  13.  Ebenso  Sft  Schnitte  weiter  BchwansvirtB,  c  Seite  92. 

Fig.  14.  EbeoM»  8  Sdinitle  weitM>  BchwenswUrte»  t.  Seite  32. 

Ftg.  15.  Qnerachnitt  etaier  Meolwurfflracht  von7mmNacken*SteiMlftagei 

g.  Seite  34. 

Fig.  16.  Quertichnitt  einer  6  inni  langen  Maulwui-rrrucht  iu  der  Höhe 

des  Kopfendes  der  Nel>ennieren«iilagt',  k.  Seite  88. 
Fig.  17.  Entttaromt  der  gleichen  Sehnittreihe  wie  Abbild.  16,  10  Schnitte 

schwanzwfirtÄ,  a.  S.  38. 
Fig.  18.  Aas  derselben  Schnitfreihe,  14  Schnitte  weiter  achw«nswftrte 

als  Abbild.  16.  s.  Seite  3S. 
Fig.  19.  Querschnitt  innerhalb  des  oberen  Drittels  der  Umiere  bei 

einer  MmilwarfAnicht  von     aun  Länge,  s.  Sdte  89. 
Fig.  90.  Qaerschnitt  durch  eine  Manlwurffmeht  von  &;9nini  Nacken- 

SteiKslitnge  IniuM  lialb  des  obcrfii  Drittels  der  Urniere,  ».  Seite  89. 
Fig.  21.  Quersrhnitf    Itirch  «'iiic  Manlwurffrueht  von  4,5  nun  N'Hckrn- 

»teiösläugt:  innerhalb  dvs  oberen  Drittelts  der  Urniere,  h.  .Seite  39. 
Fig.  22.  Schnitt  des  Ligamentum  latuiu  eines  neugeborenen  Müdchens. 

T=  Tube.    QXc  ^  Querltanilctien  de»  Ki>oophoron,  das  die 

Ifareliand'ache  Nebenniere  dnrehliehrt  £|p  ^  Epoophoron. 

KC7s=Veiiacentrnlisder  Marchand'schon  Nebenniere.  M.NN=^ 

Marchand'sche  Nebenniere  in  der  llittelUnie  getroffen,  a. 

Seite  60. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  das  Epoophoron  einer  10  Wochen  alten 
nienseUichen  Frücht.  Jlf.  27!Wb  Anlage  der  Marchand*eeheii 
Nebenniere,  s.  Seite  83. 

Fig.  24.  Schnitt  ans  derselben  .'Sehnittreihe  eini;rr'  Schnitte  wpiter 
hchwanzwilrts,  AI. XX—  Marrliand'selie  N<!bennierenanlage 
mit  dem  Ende  eines  Querkaaulchens  des  Epoophorons  in  ihr, 
9.  Seile  88. 

Fig.  28.  Schnitt  aus  derselben  Schnittreihe  einige  Schnitte  weiter 

schwanzwiirts.  s.  Seite  (M. 
Fig.  26.  Schnitt  durch    d;is  Lifrntnenttim  latiim  der  Neugeborenen. 

JI/..Ä^^=  Jugendliche  Nebenniere  de«  Parovariutn?».  s.  Seite  66. 
Fig.  27.  Schnitt  durch  das  Ligamentum  latum  einer  Neugeboreueii. 

if.ürjr  SB  Jugendliche  Nebenniere  des  Parovarinms,  s.  Seite  68» 

Die  Zeichnungen  wurden  mit  dem  Zeichenapparat  entworüsn. 
Abbild.  1-4  Leitz  Obj.  4  Oc.  I.  Abbild.  6—9  Leitz  4  abgeschraubt 
Oc.  1  Tnb.  14  Abbild.  10-18  Leitz  4  Oc.  l.  Abbild.  19-22  Leits 
Obj.  4.  Tuh.  13.  Abbild.  23-27  Lelts  Obj.  4  Oc.  L 
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(Aus  dem  hlatologisclieii  Institute  der  dentsohen  Univenttät  za  Prag. 
Vorstand;  Prot  Dr.  Sigmund  Mayer.) 

Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  sog. 

Oarotisdrüse. 

Von 

Priv.*Doe.  Dr.  Alfred  Kohn,  Assistenten  am  histologischen 
Institute  der  deutschen  Universität  zu  Prag. 

Hierzu  Tafel  IV  und  V. 


Es  ist  gewiss  in  hohem  Maassc  auflFallemi,  dass  ein  so  un- 
SL'heinbares  Organ,  wie  die  Carotisdrttsc,  eine  so  ansehnliche 
Literatnr  hervorrufen  konnte.  Seit  vielen  Jahren  Gegenstand 
lebhaften  Interesses,  wurde  sie  histologisch  and  embryologisch 
vielfach  nntersncht,  ohne  dass  eine  einheitlißhe  Auffassung  erzielt 
worden  wäre.  Uod  doch  war  es  nicht  etwa  die  Ueberzeugung 
TOD  einer  hoben  physiologischen  oder  pathoIogiBChen  Bedeutung 
des  OrganeSy  welche  —  wie  dies  bei  den  Arbeiten  ttber  die 
Schilddrtlse  der  Fall  war  —  immer  wieder  7on  Nenem  so  ünter- 
snehongen  anregte,  aondem  das  Interesse  an  diesem  Organe  war 
ein  rein  morphologisches.  Ueber  seine  physiologisehe  Bedeutung 
worde  selbst  von  jeucn,  die  seine  Natur  endgiltig  erkannt  m  haben 
glaubten,  kaum  eine  Vermuthuug  ansgesproehen.  Der  eigenthflm- 
liche  Rdz  su  immer  wiederkehrender  Bearbeitung  lag  in  der 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes.  Es  musste  jedem  üntersueber 
bald  klar  werden,  dass  es  sieh  um  ein  Organ  Ton  ganz  eigen- 
artigem Baue  handle,  das  sich  in  keine  der  flbliefaen  Kategorien 
einreihen  lien.  Aber  gerade  diese  Sonderstellung  des  Organes 
wnrde  oft  nicht  genügend  berflcksichtigt  und  Aber  der  Sehilde- 
mng  feinster  Details  nur  zu  leicht  aus  dem  Auge  verloren.  Man 
machte  gewaltsame  Versuche,  auch  die  Carotisdrflse  in  einer  be- 
stimmten Gruppe  des  Systems  unterzubringen.  Da  man  aber 
das  besondere  Wesen  der  specifischen  Elemente  nieht  zu  ergründen 
vermochte^  blieben  solche  Eintheitnngen  willkflrlieh,  die  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Auffassungen  widersprnchsroll  und  die  ganze 
Darstellung  unbefriedigend. 

anh.  f.  mtkfoik.  Aa»L  Bd.  S«  6 


Alfrad  K'ohm 


Bekannt  ist  das  Organ  seit  Innrer  Zeit.  Seine  Lage,  seine  Be- 
ziehxmpi'en  zu  benachbarten  Gebilden  und  besonders  sein  Keich- 
thum  an  Nerven  wurden  schon  von  den  älteren  Anatomen  beschrieben. 
Ihre  Untersuchungen  sind  natürlich  rein  anatomisch  und  beiiciiäUigcn 
sich  mit  dem  Organe  ali  QiinEem.  Auf  die  Verbttltnisse,  wie  sie  durch 
die  anatomlMlie  PrAparation  .klar^^eleert  wnrdra,  gründet  «ich  daher 
aneh  die  Auiraasiinff  über  nnaer  Organ  in  der  frühesten  Periode 
seiner  Geschichte.  Diese  Auffassung  ist  in  der  damals  entstandenen 
und  in  dem  ganzen  Zeiträume  --  von  Haller  bis  Luschka  —  üb- 
lichen Bezeichnung  »Ganglion  intercaroticum^  wipderg'ojj:ebcn. 
Daa  Ganglion  intercaroticum  war  eben  ein  klcinet^,  h>  niputhihchcs 
Nenrenganglion,  wie  ea  deren  viele  giebt  Daaa  ea  ein  Ganglion  war, 
darüber  beatand  überhaupt  kein  Zweifel  Ein  kleineai  eompaktea  Kn5t* 
eben,  in  Velchea  so  viele  Nervenstämmchen  cindrangei^  das  ganz  in 
Nervenbahnen  eingebettef  war,  konnte  doch  wohl  kaum  anders  gedeutet 
werden.  Ich  nniss  ^t  -tri  in,  djii^s  diese  einfache  BetrachtungKweise 
mir  auch  heute  noch  nichi  uubereciitigt  erscheint.  Ks  sind  uns  immer 
no4^  keine  Gebilde  anaier  den  zum  Nervensyatem  gehöroidra  bekannt 
geworden,  die  einen  so  anifallenden  Beiehthnm  an  Nerven  anfWeiaen, 
daaa  deren  Zahl  die  nach  unserer  Erfalurang  <!inem  anderen  Or<;-.ine, 
z.  R.  einer  Drüsc,  zukommende  Menge  so  unvcrliftltnissmüssi;,'  übertrilTt. 
Mrtn  i\:iri  vielleicht  sagen,  dass  diese  wiehiigo  Tbatsache  von  den 
späteren  Autoren  zu  gering  bowerthct  wurde. 

Besüglich  der  Literatur  dieser  Perlode  will  ich  auf  Lnseh  ka  (45)  i), 
Bigm.  Mayer  (51)  und  die  in  jeder  Hinsicht  vortrelüiche  historiach- 
kritische  Darstellung  Jacoby*s  (28)  verweisen. 

Die  cr<?ten  Anj^aben  verdanken  wir  der  Schule  H  a  1 1  e  r*8. 
Taube  (78)  erwähnt  in  einer  unter  Haller's  I^eitnng-  i.  .T.  1713  ah^'p- 
fassten  Dissertation  ein  Ganglion  miuutum  im  Theiluugswiukel  der 
CarotkH,  von  welchem  auch  Berckelmann  (8),  gleichfalls  ein  Seiiulcr 
Haller's,  spricht  Haller  (26)  selbst  sagt,  daaa  er  in  dem  Ncrvenplexus 
an  der  Tbeilungsstelle  der  Carotia  manchmal  ein  »Ganglion  exigunm* 
sah.  Auch  Neubauer  (57)  scheint  es  gesehen  ssu  haben.  Aber  erst 
Andersch  (1)  beschrieb  es  ausführlicher  tind  p:ab  ihm  'deinen  Namen 
,Gan;^lion  intercaroticum''.  Dieser  Xame  kenn/.»  n  lnni  zur  Ge- 
nüge den  Standpunkt  der  älteren  Autoreu,  denen  auch  Valentin (79) 
und  Mayer  (&0)  noch  nunuShlen  w&ren.  Als  eines  Jener  kleinen, 
peripheren  Ganglien,  wie  sie  In  den  Geflechten  des  Sympathtcus  häufig 
genug  vorkommen,  konnte  auch  das  Ganglion  intercaroticum  auf  keine 
einp^f  In  iidere  Würdigung  Anspruch  erheben,  als  in  den  Lehrbüchern 
der  An  ironiiu  an  entsprechender  Stelle  mitgenanut  zu  werden  [C.  F. 
Krause  (39),  F.  Arnold  (2)]. 

Da  unteisog  Luschka  (45),  dem  gewisse  Unterschiede  von  der 
BesebaiTenbeit  anderer  Ganglien  aufgelhllen  waren,  das  Organ  einer 

1)  Die  Ziffern  verweisen  auf  den  Literaturnachweis  am  Schlosse 
der  Arbeit. 
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jreuau«ii  mikroskopUchen  Untersuchung  und  regte  durch  seine 

Mittheilungen  jene  lebhafte  Discussion  dewelben  an,  die  bis  cum 
hcutiffen  Tnge  fortdauert.  Er  ^Haubte  ^den  nunmehr  leicht  zu  con- 
statirenden  Beweis  zu  lietern.  daas  es  sich  hier  überhaupt  niclit  um 
ein  Ganglion  im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern  um  ein  drü^enartiges, 
dorn  Halstheile  des  Sympatbieus  adjungirtcs  Organ  banddt". 

Als  drttsen ähnlich  bezeichnete  er  das  Organ  deshalb,  weil  er 
es  aus  jMascn  und  Schliluchen  zosammengeBetzt  fand,  welche  zarte 
Moleküle,  nackte  Korne  uiirl  Zellen  von  verschieilenor  Form  entliielten. 
Die  Anor(lnuii<r  der  Zellen  ihI  regellos;  sie  ünden  sich  übrigens  nicht 
ausschliesslieh  innerhalb  der  drüsigen  Hohlgcbildo,  sondern  vereinzelt 
oder  in  Gruppen  »frei  in  das  Stroma  des  Organcs  oder  zwischen  jene 
Rohlgebllde  eingestreut".  (Aus  diesen  Angaben  ist  ersichtlich,  dass 
der  BegriflT  gDrfise'  damals  nicht  so  eng  gefasst  wurde  wie  heute.) 
Anffaliend  erschien  ferner  der  Reichthum  an  BlutgcfUssen  und  die 
innigre  Verbindung*  init  demSympathicus,  der  im  Innern  des 
Organs  ein  förmliclies  Xct/.werk  bildet.  Luschka  macht  endlich  den 
Vorschlag,  dieses  Organ,  welches  er  in  seiner  ziemlich  gleichzeitig  er- 
schienenen «Anatomie  des  Menschen*  noch  als  ein  „Ganglion  eigener 
Art*  bezeichnet  hatte,  zur  Bezeichnung  seiner  wesentlichen  Natur 
«Glandula  carotica*  zu  benennen.  Er  hat  aber  dabei  eine  beson- 
dere Art  von  Drüsen,  die  sni,'.  Xervendrüsen,  Im  Sinne:  ^Es  Itat 
alle  Wahrscheinliciikeit  für  sich,  dass  das  in  Redr  .stellende  Org-an  die 
wesentlichen  Eigenschaften  der  sog.  Nervendrüsen  hat,  als  weiche  wir 
bis  auf  Weiteres,  d.  h.  bis  eine  sulängliche  Einsicht  In  ihre  Funktion 
gewonnen  sein  wfard,  solche  Werkzeuge  zusammenfassen,  deren  cha* 
rakteristische  Beetandtheile  zellerfüllte  Blasen  und  hläuche  sind  und 
welche,  wie  die  Nebennieren,  der  vordeie  Lappen  des  (leliirnanhan^es 
und  die  Stei^  r!rii>c  mit  welcher  letzteren  das  vorliegende  Organ  die 
grösste  Aehulickeii  besitzt,  in  einem  sehr  innigen  anatomischen  Ver- 
h&nde  mit  dem  sympathischen  Nervensystem  stehen ....  Eine  nahezu 
vollkommene  Uebereinstlmmung  bietet  unser  Organ  mit  den  manchen 
Fischen  und  Reptilien  zukommenden  sog.  ,AxiIlarherzen*  dar."  Schliess* 
lieh  wies  Luschka  auf  die  Möglickeit  der  Entwicklung  der  Glandula 
earotica  aus  dem  Darni<lrüspnblatte  hin  und  hielt  ph  für  nicht  unwahr- 
scheinlich, das.H  iliie  Anlag-e  in  den  von  lieinal<  nnter.schiedcnen,  noch 
räthbclhatten  Nebendiüsen  der  Schilddrüse  zu  suchen  sei.  Diese  Ver« 
Btuthung  sollte  zur  Quelle  einer  langdauemden  Irrlehre  werden. 

Jedenfalls  aber  hat  Luschka  die  Glandula  earotica  nicht  als 
Drüse  schlechtweg,  sondern  als Nervendrüse  aufgefassl,  sie  nicht 
den  Drüsen  im  Alljienieinen,  sondern  nur  einer  kleinen  Gruppe  der- 
selben angereiht  und  sie  mit  den  Axillarherx-en  der  Selachier  ver- 
glichen. Man  sebmälert  darum  gewiss  nur  sein  Verdienst,  wenn  man 
ihn  einfach  als  den  Begründer  der  Lehre  vom  drüsigen  Bau  der  Carotis- 
dribc  hinstellt. 

Mau  muss  die  thatsUciillchen  BcruuUe  Luschka*«  mehr  berttck- 
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sicbtigwif  als  dies  gewShnlicli  gesdut^ht  und  darf  sich  nicht  bloss  an 
die  von  ihm  pppbrauchtcn  Nnmon  halten.  Ist  der  Ho^^riff  der  Drüse 
selbst  heute  noch  ein  inati^rcllialt  iun<2:roii7.ter,  so  nahm  man  es  dsr 
mals  mit  dieser  Bezeichnung  erbt  recht  nicht  genau. 

Luschka's  Nachweis,  dass  unser  Organ  kein  typisches  Ganglion 
seit  bleibt  für  alle  Zeit  aufrecht;  aber  seine  Auffassung  vom  drfisen- 
artlgen  Ban  desselben  wurde  sehr  bald  von  J.  Arnold  (3)  bestritten. 

Dieser  Autor,  der  früher  die  vcrnieintiichoe  Drüscnschläuchu  in 
der  Lusch ka'scben  Stcifisdrüse  als  Gef ilssbtldun<>-cn  mit  epithelialem 
Waiidbclag'  gedeutj't  liütte,  Ix^hauptett,'  nun  ancli  jetzt,  dass  die  von 
Luschka  der  Carotisdrüse  zugeschriebenen  Drüsenbildungeu  nichts 
anderes  als  Gefässe  seien,  deren  Wand  von  einer  mehrschichtigen 
Epithellage  gebildet  werde,  deren  Dicke  von  den  grösseren  sn  den 
kleineren  Qefässen  zunehme.  „Das  Ganglion  intercaroticum  besteht 
aus  drei  bis  vier  Körnern,  und  di»^8e  sind  au-  vi<  lon  grösseren  und 
kleineren,  complicirteren  un<l  «  infacliereri  Körpern  zusammengpsetzt, 
welche  infolge  ihrer  Beziehung  zum  üc^äsA^väteul  als  Gefässbildungen 
tuid  infolge  der  knAnelartigen  Anordnung  der  letsteren  als  Glomemli 
gedeutet  werden  mfltosen.  Die  Schlingen  dieser  sind  aufgebaut  aus 
einer  homogenen  Wand  und  einem  wandständigen,  das  Lumen  nicht 
erfüllenden  Epithelbele«;;  sie  eiiUiulten  im  normalen  Zustande  Blut." 
Dementsprechend  empüehit  er,  das  Organ  ^Glomeruli  arteriosi 
intercarodci"  zu  nennen.  Im  Uebrigen  konnte  er  Luschka's  An- 
gaben vom  Vorkommen  sahlreicher  Nerveofssern  und  eins^ner  Ganglien- 
seilen  bestittigen. 

Somit  waren  awei  verschiedene  Auffassungen  gegeben.  Luschka 
sah  das  Charakteristische  des  Organs  in  den  epithclartigen  Zellhaufen, 
welche  ihn  bestimmten,  es  als  Drüse  zu  bezeichnen  und  in  dem  Reich- 
thum  an  nervösen  Elementen,  um  derentwilUm  er  es  zu  den  Nerven- 
drüsen zählte.  Die  Gefässvertheilung  schien  ihm  keine  Besonderheit 
SU  bieten.  Arnold  dagegen  erbUekte  das  Wesentliche  des  Organs 
gerade  in  den  GeiMMea  und  das  Charakteristische  in  der  glomerulua- 
artigen  Anordnung  derselt>en.  Die  Anwesenheit  der  reichlichen  ner- 
vösen Elemente  schlug  er  nii  lit  hoch  an,  und  mit  der  Thatsarhe  einer 
aus  geschichtetem  Epithel  gebildeten  GefUäswand  fand  er  sich  über« 
raschend  leicht  ab. 

Die  Qegenslltslichkeit  in  der  Anschauung  der  Meister  trat  noch 
viel  schttrfer  in  den  Arbeiten  der  Schüler  xn  Tage.  Die  Anhinger 
Arnold's  Hessen  sich  durch  den  Namen  „Glomemli  arteriosi  inter- 
oftrotici"  verleiten,  im  Carotisknötchen  wirklich  nur  noch  ein  GcfUss- 
convolut  zu  sehen,  nnd  die  (letolgschaft  Luschka's  machte  im  Hand- 
umdrehen aus  der  Nervendrüse  eine  Drüse,  welche  „überraschende 
Aehnlichkeit  mit  den  Fonnbestandtheilen  der  jugendlichen  Schilddrüse* 
aufweisen  sollte  [Heppner  (86)].  Mit  solchem  Uebereifer  konnte  der 
Sache,  der  man  diente,  nicht  genütst  werden.  Dass  die  Carotisdrftse 
keine  typische  Drttsenbildung  sei,  war  doch  su  leicht  zu  konstatiren. 
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als  dass  nieht  gerade  durch  das  hartnackige  Bestreben,  sie  als  solche 
hinsastellen,  die  Zahl  der  Gegner  vermehrt  worden  wäre. 

In  ihrer  urspiüng-Iichcn,  auch  von  Pfö rtner  (61)  angenommenen 
Foni).  nacli  wciclu  r  die  Lnsch  ka'scben  DriisenBchlHuche  selbst  die 
Gclits-M'  und  dl«'  cpithcl.iliiilii-lu'n  Zfllhanfeii  Ueiiizufolge  eine  Art  Ge- 
fässepithcl  darstellen  trollten,  lies8  äich  Arnold's  Ansiebt  allerdings 
nicht  aufbrecht  erhalten.  Aber  eine  kleine  Correctar  enntfgUchte  w, 
den  Kern  derselben  su  retten.  Man  gab  au,  dass  auch  diese  GefKsse 
nur  ein  einschichtiges,  plattes  Endotliel,  wie  andere  GefKsse  besitzen, 
bean«prnchti'  alter  für  sie  auHser  diesem  noch  ein  fdisseres,  adven- 
tilielh's  Perithel,  welches  el)eii  dureli  jene  die  Gcfilü-se  uuisvcheidende« 
Zeilhauten  repräscntirt  sein  sollte.  Diese  Auffassung  stützt  sieh  aut 
nachstehende  Beftinde  Eberth's  (15),  welche  irrthflmltch  verallgemeinert 
und  auf  anders  su  deutende  Verhaltnisse  flbertragen  wurden. 

Nach  Eherth  bildet  eine  kernhaltige  Membran  die  äusserste 
Bekleiduii^'^  der  gröberen  Capillaren,  Arterien  und  Venen  des  Hirns, 
Rü(  k«'imiarks  und  der  Retina  des  Menschen.  Diese  Liif^-e  goiite  als 
Äusseres  Gefässepithel  oder  noch  besser  als  GofHssperitheP)  be- 
zeichnet werden.  Als  dann  Wal  de  y  er  (84)  die  Beobachtung  machte, 
dam  die  Hodengefftsse  kleiner  SAugethiere  (Fledermaus,  Haus,  Ratte) 
oft  von  einer  Lage  grosser,  epithelithnllcher  Zellen  begleitet  sind, 
glaubte  er,  diese  dem  Perithel  Eberth's  gleichsetzen  zu  dürfen  und  sagte 
damals:  .Meiner  Auttassuns:  nach  muss  man  dieses  Perithel  als  äusserste 
Schicht  zur  Adventitia  hinzurechnen,  und  es  kann  dieselbe  eine  sehr 
verschiedene  Ausbilclung  erlangen.  Währeudes  auf  den  HIrngefässen 
an  einer  hantartigen  Schicht  gana  platter,  den  Endothelsellen  gleichen^ 
der  Zellen  wird,  stellt  es  an  den  Hodengeflssen  eine  starke  Lage 
gros.ser,  vollsaftiger  Zellen  dar,  die  sich  fast  wie  echte  Schleimhautepi- 
tlielien  ansnehtti«-!!  Dasselbe  tindci:  v,-ir  an  gewissen  erst  in  neuerer 
Zeit  bekanntgewordenen  kleinen  Organen,  der  Luschka'schen  Steiss- 
drüsc  und  der  Glandula  carotica.  Dass  dieselben  nichts  anderes  als 
eiirenthttmllch  ausgebildete  Oefttssplexns  seien,  habw  ber(*ltt  J.  Arnold 
und  später  Eberth  dargethan.  Auch  die  neuerdings  von  8er toll 
und  von  T>u8chka  ge^reiunen  Abbildungen  stimmen  damit  überein. 
Ich  lial)e  rji  letzter  Ziit  diese  Untersuchungen  wieder  aufgenommen 
und  liin  v.u.  der  UeberzenLning  gelangt,  dass  jene  aus  grossen  Zellen 
bestciieudcn,  perivasculüren  Gebilde,  welche  das  Charakteristische  der 
Steissdrüse  ausmachen,  in  eine  Linie  mit  den  Ebcrth'schen  Perithel» 
seilen  und  den  Zellen  der  Hodengefitsse  su  stellen  sind.  Die  Glandula 
intercarotica  weicht  insofern  ab,  als  hier  der  GeMssplexus  einen  capil* 
laren  Charakter  trägt.  Man  könnte  daher  diese  Gebilde  auch  als  ,Peri- 
tbelorgane''  bezfüchnen.* 


1)  Der  Name  „Perithel**  ist  von  Auerbach  eingeführt,  von 
diesem  aber  zur  Beaeichnung  unseres  „GeCftssendothels"  gebraucht 
worden. 
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Wenn  man  aber  die  Perithelien  Ebertir«,  die  perivasculAren 
ZcUuu  oder  Plasmaz eilen  Walde y^r'ti  (Hf))  und  die  „di  üsenartifjen* 
Bildungen  Luschka's  a|s  im  F^rincij^e  {jfleicliwerthii;^  ansal»,  dann  aUer- 
dinfrs  konnte  man  ohne  Sciiwieri^i^keit  der  Arnnid'sehen  AuJlaj.»un^ 
in  der  iiaupt^ache  beipUichteu.  Ihr  schliesüt  »ich  auch  die  Darstellung 
in  den  Lehr*  und  Handbüchern  der  Gewebelehre  an,  wenn  auch  die 
Laach ka'sehe  Beseiehnnng  „Carotisdrilse'*  meist  beibehalten  wurde. 

In  dieser  dureb  Luschka  inaiig:nrirtcn  Periode  der  niikrosko* 
pischeu  Untersuchimg'  war  also  die  ursprünfrtichc  einlache  AuKchanung' 
der  iilteren  Anatorrieu  l»ef<eitig:t,  aber  ein  lu-iritMli/rcndes  Ergeliniss  niclit 
erzielt  wurden.  Die  Anltäuger  Luschkas  buwoiil  als  die  Arnolciü 
Stellten  jene  Besonderheiten,  denen  sie  Ihre  Auftnerksaoikeit  auge- 
wendet hatten,  au  ausschliesslich  in  den  Vorderjrrund.  Für  diese  waren 
die  GefMss verhMltnisse,  für  jene  die  D rüsenähniiehkeit  der  Zellan* 
hJlufunf^'on  allein  bestinitnond  für  die  Cliarakterisii-uii','-  des  Organcs. 
Dii^  von  den  Alten  in  erste  Linie  <re.sit'lltü  auftalleiid  inni;it'  Beziehung" 
zum  Nervensystem,  die  Luschka  noch  so  stark  betont  hatte,  fand 
immer  wenigrar  Beachtung  und  fttr  die  AufRussung  selbst  keine  Be- 
rUcksichtigung. 

Eine  neue,  höchst  interessante  Phase  setzt  nngel'ähr  mit  K91- 
liker's  (33)  Mittheilung  vom  epithelialen  Ursprung  der  Thymus  ein, 
durch  welche  die  entwieklungsgeschichtlicfie  Krforschnnjr  der  Ilalsor- 
gane  einen  nuichtigeu  Impuls  erhielt.  Nuu  durlte  mau  auch  Auf  klärung^ 
über  die  Carotidendrüse  erwarten. 

In  der  That  erschienen  bald  Stieda*s  (71)  vielgenannte  Unter- 
suchungen, w^ehe  auch  über  die  Enüttehung  der  Carotidendrüse  die 
bestimmte  Nachricht  brachten:  „Die  Glandula  carotica  ist  eine  aus 
dem  Epithel  einer  Kiemenspalte  sieh  entwickelnde  T^rü-^e." 

Diese  Angahe  wurde  von  Born  (10^  bezwe.iiclt  und  nur  von 
Kastscheu ko  (32)  direkt  i>estritien,  dagegen  von  Fische  Iis  (18), 
C.  Babl  (65),  de  Meuron  (55),  Prenant  (62)  und  Maurer  (47—49) 
beatlltigt. 

So  schien  die  Controverse  /.wischen  Arnold  und  Luschka 
durch  die  entwicklungsgescbichtiichen  Tbatsacben  za  Gunsten  de« 
Letatereu  entschieden , 

Dem  war  aber  nicht  so.  Alte  die  Versuche,  die  Carotisdrüse 
als  ein  branehlogenes  Organ  hinsustelleu,  beruhen  auf  einem  Irr- 
thume.  Es  war  von  keinem  der  genannten  Autoren  versucht  worden, 
den  Nachweis  au  erbringen,  dass  die  definitive  Carotisdrüse  auch 
wirklich  aus  der  von  ihnen  beschriebenen  Anlage  hervorgehe.  Er 
koiiTitr»  von  ilinen  auch  nicht  erbracht  werden;  denn  thatsächlich  war 
das  Hmeu  vorliegende  Gebilde  gar  nicht  die  Anlage  der  Carotis- 
drüse, soudern  die  eines  Epith clkürpercheus.  Die  Epithelkörper* 
eben  aber  bestehen  ceitlebens  als  solche  und  haben  mit  der  Carotis* 
drüse  so  wenig  gemein,  als  die  Kiemenderivate  überhaupt 

Besonders  durch  die  Untersuchungen  Prenant*s(fö),  dem  aabl* 
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reiche  Foneher  folgten,  war  genen  bekannt  geworden,  daes  bei  den 

Sftngethiercn  sowohl  die  dritte,  ah  auch  die  Tlerte  innere  Ku  tnenfurcbe 
je  eiuem  epithelifih  ii  Knötchen  den  Ursprung  jr^ben.  Das  de  r  dritten 
Kiemenfurche  war  es,  das  zumeist  und  von  Pronan  t  selbst  ais  die  Anlage 
der  Glandula  carotica  gedeutet  wurde.  Aber  es  entging  Prenant 
uicht,  dass  dieses  Knötchen  im  Laufe  der  Entwicklung  seine  Beziehung 
snr  Carotle  anfglebt  und  in  sehr  innigen  Contact  mit  dem  Thymiu- 
Itopfe  tritt.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  sollte  es  nicht  mehr  »CHaadnle 
earotidienne",  sondern  ^Glandulo  thymique"  heissen.  Dieite  be* 
frt'mdlicfio  ThatsncJio  »Mwockto  in  Jacoby(28)  Zweifel,  ob  Prenant's 
^Glaudule  carotidienne *  der  Glandula  carotica  Luschkas  entspreche. 
Dieser  Zweifel  erwies  t>ich  bald  als  volltg  gerechtfertigt. 

Von  Bandström  (68),  Nicolas  (68)  und  mir  (94)  wareo  in  der 
Nachbarschaft  der  Schilddrüse  der  erwachsenen  SUngethiere  constante, 
epitheliale  Organe  beschrieben  worden,  die  ich  als  Süsseres  und 
inneres  K  p  i  t  !i  t- 1  k  ö  r  p  c  r  c  h  e  n  der  Schilddrüse  ^)  bezeichnete  und  von 
denen  ich  verrnuthete,  dass  sie  selbständigen  Anlagen  ihren  Ursprung 
verdanken.  Bald  daraut  wies  Jacoby  (29)  nach,  dass  das  von  den 
früheren  Autoren  als  Anlag«  der  Carotidendrflse  gedeutete  Epithel- 
derivat  der  dritten  inneren  Kiemenftirche  aum  »Süsseren  Epithel- 
körperchon"  wird  und  nicht  zur  Carotisdrüse.  Diese  An;,'abe  dockt 
sich  inhaltlich  vollst.'lndig'  mit  jener,  die  Kastschenk  o  fast  zehn  Jahre 
früher  gemacht  hatte  und  wurde  nunmehr  von  Pr  e  n  an  t  (63),  Simon  (70), 
Groschult  (24),  Verdun  (80),  Pusari  (21)  und  last  allen  folgenden 
Beobachtern  vollinhaltlich  bestätigt.  Somit  erscheint  die  Irrlehre  vom 
branchiogenen  Ursprung  sammt  allen  daran  geknüpften  Folgerungen 
endgiltig  aus  der  Welt  gesclwlR. 

Ich  hätte  die  ganze  Episode  gewiss  auch  nicht  so  ansfQhrlich 
mitgetheüt,  wenn  nicht  Maurer  (40)  erat  in  neuerer  Zeit  wieder  auf 
die.<en  scheinbar  überwundenen  Standpunkt  zurückgekonunen  wäre. 
Da  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  ergeben  haben,  dass  die  Epi- 
thelkOrperchen  als  solche  persistiren  und  die  Tlel  compUcirter  gebaute 
Carotisdrüse  in  keinem  genetischen  Zusammenhange  mit  dem  Kiemen- 
systenie  steht,  so  ist  nicht  recht  einzuziehen,  warum  Maurer  neuerdings 
pTwisse  Kienienfurchenderivate  bei  Amphibien,  Reptilien  und  SAuge- 
thieren  imnmr  noch  als  „Carotisdrüse"  bezeichnet.  Da  dieser  Name  für 
ein  ganz  bestimmtes  Organ  seit  langer  Zeit  vergeben  ist  und  aus- 
schliesslich für  dieses  Im  Oebrauche  steht^  so  ist  es  nldit  zu  empfehlen. 


1)  Ich  habe  damals  mit  Abdcht  so  indlfltorente  Namen  ge- 
wählt. Nach  den  jetzt  Torliegendeu  Untersuchungen  würde  auch  Ich 
es  vorziehen,  die  Bezeichnung  „EpithelkÖrperchen"  nur  als  Gattungs- 
namen beizubehalten  und  das  äussere  »Corp.  epith.  i)arathvnueuni*, 
kürzer  „Parathy  mus*^  (Groschuff),  das  innere  „Corpusculum  epi- 
theliale parathyreoidenm",  kürzer  Parathyreoidea"  (Sandstrdm), 
SU  nennen. 
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Gebilde,  die  diesem  ferne  stehen,  unter  derselben  Benennung  Mi- 
zuführen.  Allerdings  bezeichnet  Maurer  (49)  abweichuud  von  den 
früheren  Autoren  ein  Epithelkörpenhen  der  zw  ei  ton  Kiemenfürche 
als  die  Anlage  der  Carotisdrtise  hei  den  Säugethicren.  Da  dieses  aber 
nach  seinen  eigenen  Angaben  ,in  liiteren  Zustünden  den  gleichen  Bau 
wie  die  Epithelkörper  eben  der  hinteren  Spalten"  zeigen  soll,  so  scheint 
et  mir  aoageBebloBten,  dass  es  sicli  nm  die  Glandula  carotiea  Luschk  a's 
bandeln  Icönne.  Maurer's  Angaben  ttber  die  epitheliale  Anlage 
der  Carotisdrüse  der  SHugethiere  sind  daber  Ittr  die  Beurtbeilnng  des 
Wesens  derselben  nicht  ent<chi'idend. 

So  haben  die  in  .•uuh'rtT  Hichtun^'-  crlulgreichen  Studien  über 
die  Entwicklung  und  den  Bau  der  Kieiueuderivate  unsere  Kenntnisse 
besttgUch  der  Carotisdrüse  vorwiegend  nur  in  negativer  Biehtnng  er^ 
weitert.  Esseheint  nunmehr  siebergestellt,  dass  die  Carotisdrttse  nicht 
aus  dem  Epithel  einer  Kiemenfurche  hervorgeht,  und  damit 
ist  der  Lehre  vom  drüsigen  Charakter  derselben  die  wichtigste  Sttttse 
wieder  eiit/,()«,a'ii. 

Die  Anregung  zu  abermaligen  üuiersuchungcu  der  Carotisdrüse 
geht  in  letzter  Zeit  von  der  pathologisdien  Anatomie  aus.  Die  5Schwierig^ 
keit,  gewisse  Tumoren^  die  in  der  NAhe  der  Theilungsstelle  der  Carotis 
ihren  Sitz  hatten,  su  classiflziren,  veranlasste  Marchand  (46)  und 
Pal  tauf  (59).  sich  aus  eip'ncr  Anschauung  über  die  Entwicklung  und 
den  Bau  der  Carotisdrüse  zu  vuitcrrichten. 

Ihre  Mittheiiungen  lallen  nocii  iu  die  Zeit  vor  der  eben  geschil- 
derten Aufkltrnng  des  von  Stieda  begründeten  Hissveratändnisses, 
da  fast  alle  Autoren  mit  Ausnahme  Bornas  und  East8chenko*s  sich 
für  den  branehiogcnen  Ursprung  des  Organes  aussprachen.  Born  Iwitte 
sich  begnügt,  seiiu  in  Zweifel  Ausdruck  zu  geben,  ob  aus  dem  Stieda- 
schen  Körperchen  wirkiicli  '\'u^  < 'arotisdrüse  hervorgehei  Kastschenko 
aber  verdanken  wir  ganz  besiiuante  Angaben. 

Nach  ihm  zeigt  sich  die  Anlage  der  Carotisdrüse  zuerst  bei  Em< 
bryonen  (des  Sehweines)  von  14—15  mm  N.L.  als  ein  ellipsoides  Knötchen, 
welches  die  Carotis  interna  gleich  an  der  Theilungsstelle  der  Carotis 
communis  umgreift.  Dasselbe  stellt  anfangs  nichts  Anderes  als  eine 
Verdickung  d  f*r  A  d  v  r*  n  t  i  t  i  a  dar.  Sie  ist  inni^i  mit  dem  Ganglion 
plexiforme  va;j;i  nnd  jirimunj  nervi  sympathici,  hi*sonders  mit  er-Jterem, 
verbunden  und  von  vielen  Nervenfasern  durchkreuzt.  Er  will  auch 
ihre  besondere  Besiehung  zum  Nervensystem  nicht  leugnen,  wenn  er 
sie  nach  nach  ihrer  Entstehung  als  blosse  Anschwellung  der  Adven- 
tltift  ansehen  muss.  Kastschenko's  Beobachtungen  wurden  von  den 
neueren  Untersuchern  fast  nusnahnislci*  bestätip't  nnd  >ind  z^m  \ns- 
gangspunkte  für  die  heute  geltende  Auflassung  der  Carotideudrü^ie 
geworden. 

Marchand  findet  auch  für  die  Carotisdrttse  des  Uensehen  ktiun 
Anhaltspunkt  ffir  die  Annahme  eines  epithelialen  Ursprunges,  «vielmehr 
stellt  sich  dieselbe  frühzeitig  als  ein  Geflecht  kleiner  Oefllsse  dar.  Die 
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Qemeiite  der  grSaseren  Zellhaufen  stehen  fn  ao  innigem  Zusemmen* 
hange  mit  den  OefKsawandnngen,  dass  man  sie  mit  WabrecheinHebkeit 

fQr  gleicher  Abkunft,  also  für  6efl8t>bildung-8zellen  halten  inui'H.'' 

Kbenso  sehliosst  Paltanf  nach  i.t'i!>»M!  Unterstu'hungen  an  Em- 
bryoncu  von  KfuiiTichen,  Kat%e,  Kulb  und  Mi  u^cii,  dnss  sich  die  CanitiH- 
drüäe  der  Säugethiere  „obne  epitheliale  Anla^^c  aub  einer  uuiticbriebenen 
Wucherung  der  GeAaswand  der  Carotis  interna  entwielcelt*.  Beim 
Blaninehen  fllngt  die  Entwicklung  mit  dieaer  Wncherqng  an  .und 
acbeint  mit  der  Sprossung  von  Gefltsaen  innig  zusammenzuhängen,  da 
bereits  in  den  ersten  Anfängen  inoinor  Ueobachtüivj'cii  in  der  ver- 
dickten Adventitia  sich  sitldio  linden,  dieselben  übcrhaui)t  für  die  Klein- 
heit des  Gebildes  «ehr  stark  und  reichlich  sind;  ihre  Verzweigung  mit 
andauernder  Prenferatiou  der  GeflaawandaeUen  legt  bereits  frflhseltig 
den  Grund  für  die  aptttere  körnige  Strnctur  des  Organea  ....  Es 
braucht  nicht  noch  erwllhnt  zu  werden,  dass  dii;  Zellen  der  Anla-io  sich 
in  nicht;;  von  denen  der  Gefltaairand  unterscheiden,  als  deren  Prolife- 
ration  sie  eben  erscheinen,* 

Die  Erinucrung  an  die  oben  erörterte  Lehre  vom  branchiogenen 
Ursprung  der  Carotisdrüse  ist  auch  heute  noch  so  lebendig,  dass  in 
vielen  Untersuchungen  über  die  Kiemenderivate  aueh  ihrer  Erwtthnung 
•reschielit.  In  allen,  ausser  den  frtther  besprochenen  Mattrer*s  wurden 
Ka8t>clienko 's  Angaben  bestJUijrt. 

So  begnügt  sich  Jacoby  nicht  mit  dem  Nachweise  dass  die  vor- 
nietntiiche  Glandule  carotidienne  Prenant's  mit  dem  äusseren  Rpithel- 
körperchen  identisch  ist,  sondera  ermittelt  auch,  dass  die  Anlage  der 
echten  Carotisdrttse  suerst  bei  Kataenembryonen  von  16  mm  als  binde* 
^webige  Verdickung  der  Carotis  communis  in  der  Gegend  der  Thoi* 
Inngsstelle  erscheint.  Aueh  Verdun  pHichtet  Kastschenko  bei  und 
schreibt  der  Caroti.sdiüse  einen  rein  inesfiderinalen  Ursprung  zu.  Er 
iiigi  —  die  Verweclislung  der  Anlagen  vt»a  Carutisdrüse  und  Epithel- 
körpejrcheu  kurz  berührend  —  mit  Recht,  wie  mir  scheint,  hinzu:  ^11 
sembte  que  des  contasions  de  m6me  ordre  se  aolent  prodnitea  au  sujct 
des  oi^fanes  d^crits  comme  glandules  carotidiennes  elies  los  Vertöbr^s 
inferieurs  (Reptiles,  Batradens).*  Tn  einer  die  Entwicklung  der  Epithel- 
körperchen  des  Menschen  bchandcliideti  Arbeit  kommt  ancli  Fiisari 
auf  die  Carotisdrüse  7,u  nprechtni  und  äussert  sich  in  dem  gleiclu  n 
Sinne:  „La  gliiandoia  carolidea  o  iiieglio  il  glomus  caroticum  e  una 
formasione  ehe  nuHa  ha  dl  comune  coi  derivati  epiteliali  dolle  fessure 
braneldali,  e  non  corrlaponde  a  questi  noppure  per  la  aua  posiEione. 
II  glomus  caroticum  6  una  produsione  connettiva  della  parote  mediale 
dell'  arteria  carotide  comune  nel  punto  della  sua  hiforcazione." 

Alle  diese  übereinstimmenden  Anfallen  ül)er  die  Entwicklung 
ermöglichen  noch  nicht  das  Verständnis^  des  eigcntiiümlichen  Baues 
des  fertigen  Organes.  Diesen  behandebi  in  auslfibriicher  Welse  die 
Arbeiten  von  Marehand,  Pattauf,  Schaper(69)  und  8tiUing(78). 

Marchand 's  Auffassung  steht  der  Arnold 's  aiemlich  nahe, 
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wenn  er  auch  das  Org^an  ebciisowcnijj:  al8  eiti  niis-rcbilch'tes  QeflUage* 
flei'ht,  wie  als  Drüse  nrler  rJang'liüu,  vit*lmehr  als  ein  r  iidiinentäres 
Organ  angesi  lHMi  wissen  will,  für  das  er  den  Namen  ^nodwlus  ca- 
roticus"  in  Vorsclilag  bringt.  Es  stellt  sieh  iVühzeitig"  als  ein  Geflecht 
kleiner  GolXaae  dar,  deren  Wandzellen  in  iunigätcr  Verbiudong  mit  den 
die  OeflUuMi  nmjfebenden  vptthelihnlichen  Zellhanfen  stehen.  Die  Ele- 
mcnic  der  letzteren  sind  als  GefHssbildttDgszellen  aufzufassen.  Auch 
beim  Erwachsenen  sciteinen  noch  Übergäng'e  aus  den  Wandzellen  der 
kleinen  Gefüsse  in  die  Zellen  der  Zellhaufen  staftztifindeu.  Die^e  sind 
trotz,  ihres  epithelHhultchca  Aubsehuus  nicht  trei  von  Zwischensubstaoz, 
welche  hie  und  da  als  Icincs  Keticulum  zum  Vorschein  kommt. 

Nach  Pal  tauf '8  Untersuchungea  besteht  das  Organ  «nicht  allein 
ans  glomemliMarttgen  Gefllssknaaeln  und  Wundernetsen,  wie  Arnold 
es  fand,  sondern  die  GeflbssBchlingen  in  den  einzelnen,  die  Körner  zti> 
samiticniietzenden  KJ>rpcrn  —  einem  Glomeriilus  etwa  enf.spreelu'ud  — 
sind  von  einem  retieulirten.  feine  Hohlräume  bildenden  Gewebe  um- 
geben, in  welchem  protopias^mareiche  Zeilen  theils  als  ßelegzellen  der 
Qefteweliüngen,  theils  der  Bftume  sieh  finden.  .  .  .*  »Diese  seiligen 
Elemente  sind  wohl  als  analog  aufenfassen  den  ftusseren  GeflUswand- 
sellettf  Hog.  Perithelien  Eberth's.  .  .  .  Diese  eigcnthümlicben  Beleg- 
zelb'u  sind  es  walir.selieinlieh,  welche  u  .•> ch  ka  an  Zupfpräparaten  für 
F^I>it!u  lien  ;i"en<tmnien  hat."  Unbeschadet  vielleicht  noch  eruirbarer  V e r- 
biu düngen  mit  dem  Nervensystem  —  mächtige  Bündel  von 
Nervenfasern  mit  eingestreuten  Ganglienzellen  begleiten  die  eintre- 
tenden GeAsse  —  mSehte  Pal  tauf  «das  Organ  den  drüsen artigen 
in  dem  Sinne  zurechnen,  wie  wir  ja  auch  die  Lymphdrüsen,  die 
Thymus  etc.  al«  „Drüsen"  bezeichnen.  Dieser  Ausdruck  involvirt 
weder  eine  bcstinitnte  physiologische  Funktion,  noch  eine  histologische 
oder  histogenetiüche  Einheit.'' 

Schaper's  (69)  sehr  genaue  Darstellung  unterscheidet  sich  nach 
meinem  Dafürhalten  haaptsllchUeb  darin  von  der  seiner  Vorgänger} 
dass  sie  den  „typischen  Zellhanfen*  eine  grössere  Selbstltndigkelt 
wahrt.  Er  hebt  nachdrücklich  hervor,  dass  die  Zellen  trotz  der  innigsten 
Beziehunir  ?\\  den  KapT!larpef.'l.ssen  doch  nicht  als  „GefSsswandzellen* 
nufj^etHäbi  weriien  dürfen,  da  alle  Gef^isse.  auch  die  kleinsten,  die  ihnen 
zukommenden  typischen  WauUeleuicnte  besitzen.  Die  „drüsigen 
Zellen*  bereiten  der  Untersachnng  grosse  Schwierigkeit,  da  ihr  Zellleib 
sehr  hinfiUUg  au  sein  scheint  An  gut  fixirten  Präparaten  «eigen  tHe 
einen  deutlich  epithelialen  Charakter.  Die  Glandula  carotica  scheint 
kein  rn d i  mcn  »  H  r  es  Organ  zu  sein,  vielmehr  dürfte  ihr  in  Gemein- 
schaft mit  der  Glandula  em  evpre.i  «ud  anderen  grösseren  oder  kleineren 
Comploxen  tibnlicher  Zelieu  U'eritbelien  und  i'lasmazellen  der  Autoren) 
eine  bestimmte  physiologische  Function  aukommen,  deren  Speciftdtit 
au  ergründen  weiteren  Forschungen  vorbehalten  bleibt.  Sie  ist  bis 
jetzt  nur  bei  Sttugetlui-ren  ■;('fundcn  worden.  Aber  gleich  Luschka 
wird  auehSchaper  durch  Loy  dig's  (40,41)  Beschreibung  der  ,Axil' 
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larhersen*  der  Selachier  zu  der  Auiinhine  geführt,  „dass  wir  es  hier 
mit  einem  der  Carotisdrüse  sowohl  in  hi.stologischcr  nis  piiysioln<rischcr 
Bexiehung  gleichwertliigen  Organ  zu  thuu  haben.*  fc^udiich  vermuthet 
Sc  ha  per,  dass  der  Carotisdrüse  ^^leichwerthige  Gebilde  nicht  aus- 
schliesslich an  der  Carotietbeihing,' sondern  auch  an  anderen  Stellen 
im  engen  Anschlüsse  an  das  Gefäss*  und  Nervensystem  vor- 
kommen dürften. 

Stilling's (73)  Ausführungen  vermitteln  zwischen  den  gegen- 
sätzlichen An?chatinn;2:en  Lti  sch  k  n's  und  Arn  ol  d' s.  Er.stereni  müchte 
er  Ix'züglich  des  Ganglion  intercaroticuin  -  St  Illing  g-ebniui-ht  wieder 
dietie  ursprüngliche  Bezeichnung  —  der  Sauget hiere  beiptiichten, 
für  das  des  Menseben  aber  die  Darstellung  Hareband's  annehmen, 
die  doch  der  Arnold 'sehen  sehr  verwandt  ist.  «Ponr  lliomme  je  ne 
puis  que  confirmer  les  resultats  de  cet  observateur."  (Marchand.) 
«Mais  je  fus  amene  k  (Studier  8urtout  Ic  ganglion  intenarotidicn  de 
certains  animaux  et  je  n'ai  examine  celui  de  Thomme  qu  apres  uvoir 
übtenu  des  resultats  qui  concordeut  avec  l'ancieune  hypothese  de 
Lnscblsa.*  Wenn  er  abi»  aneh  an  feinen  Schnitten  die  Beftinde 
Ebertb's  nnd  Harchand's  bestätigen  kann  (yiln'estpas  dlfScUe  de 
rencoutrer  des  masses  eellulaires  qui  ne  sont  antra  chose  qu'un 
epais^^isscment  de  cettc  paroi  (des  capillaiies ■"),  j*n  weist  er  doch  auf 
die  Möglichkeit  hin,  dass  diese  Zellen  einen  anderen  Ursprung  haben 
könnten  als  die  vasotorniativen  und  ihre  Verbindung  vielleicht  nur 
eine  secundäre  ist.  Kurz,  die  Zellen  scheinen  doch  unabhängiger  von 
den  Gefkssen  sn  sein,  als  man  bisher  glaubt  Die  Zelltypen  des  Or* 
ganes  erfahren  dnrdi  Stl  Hing  ^ne  Bereichemng.  Nebst  den  bekannten 
Zellen,  welche  in  Häufchen  oder  „Läppchen"  beisammen  liegen,  fand 
er  solche,  die  sich  —  wie  die  sog.  Markzellen  der  Nebenniere  —  in 
Kaliumbichroina  t  bräunen.  ..Elles"  (letztere)  ..n'eutrent  pas  dans 
la  compuAition  den  iobules  ....  Les  cellules  brunies  par  le  bichromate 
de  potasse  constitnent  des  ölöments  4  part;  Iis  ne  se  mdlent  pas  anx 
antres."  Diese  Zellen  stellt  er  in  eine  Reibe  mit  jenmi,  die  er  bei 
einigen  Sängcthieren  in  kleinen,  dem  Bauchsympathicus angelagerten 
Körperchen  iand  (..de  petits  corpnscnles  attaches  au  synipathique  ab- 
dominal"), weich  letztorp  or  für  aeceüsorische  Nebennieren  hält  („quo 
regarde  comme  des  cap.suios  surrenales  supplcmentAircs").  Al!$  Er- 
gebnte  seiner  Untersuchung  stellt  Stilling  dio  morphologische  Ana- 
logie von  Carotisdrttse  und  Nebenniere  hin.  „Je  crois  pouvoir  afflrmer, 
que  le  ganglion  Intercarotidien,  quelle  que  soit  son  orlgino  cmbryon- 
naire,  n'est  ni  nn  siinpli'  latis  vasculaire,  ni  un  organe  rudimcntaire, 
inais  une  ^^lande  vasculaire  sanjruine  d'tine  stmcttire  annlogue  k  celle 
des  capsuie:»  surrenaies.'  D&&  bedeutet  titataHcblicii  die  Rückkehr  zu 
dem  Standpunkte  Luschka' s.  Auch  dieser  bezeichnete  dio  Glandula 
earotica  als  ein  drflsenartiges,  dem  Sympathicus  adjnnglrtes 
Organ,  welches  er  den  Nebennieren  und  der  Hypophysis  an  die 
Seite  stellte. 
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Ab  übereinstimmendes  Er^lmias  der  neueren  Untersttchungen 

ergibt  sich  ein  vorwicf^-end  ncffatives  Resultat:  Die  Cnrotisdrüsc  ist 
kein  hrancliiog^cTios.  leoin  drü»iß^evS,  kein  opitholinlcs  Ori^'at).  Das  Wrscn 
des  Organs  und  seiner  F.liMiiente  bleibt  unklar.  önverki'niil>ar  tritt  je- 
doch j^erade  in  den  neuehU'u  Arbeiten  das  lieKtrelK-n  hervur,  die  „ty- 
pischen Zellen**  nicht  mehr  in  stricte  Bextehnng  war  GefMssvand  sv 
bringen,  ihnen  vielmehr  eine  grössere  SelbstHndigkeit  einxnriiimen. 

Als  Ausdruck  der  herrschenden  Meinung  aber,  die  auch  durch 
die  Aiifnahino  der  Re/eichnung  ..Glonius  caroticum"  unter  die 
Xonriiiia  anatomica  ß.  cliarakterisirt  ist.  kann  folg-ende  Darstellung; 
gelten,  die  StiShr's  (75)  verbreitetem  Lehrbuche  der  Uistolugic  ent- 
nommen ist:  „Das  Glomns  caroticum  ist  keine  DrfisC}  sondern  besteht 
im  Wesentlichen  aus  Blutgefkssen.  Die  aus  der  Theilnng  der  eimigeu 
inführenden  Arterie  hervorgegangenen  Capillaren  sind  »ehr  ungleich 
weit  und  von  zahlreichen,  den  Plasmnzellen  Ähnlichen  Bindcfrowol.s- 
zellon  umgeben,  dio  zu  rnndlichen  Gruppen,  sog.  Secundärknötchen 
vereint  sind.  Die  ineluiHcheu  Venen  sammeln  sich  in  der  Peripherie 
der  Garotisdrüse,  die  ausserdem  fibrilläres  Bindegewebe,  einzelne 
Oanglienndlen  und  ansehnliche  Mengen  markhaltiger  und  markloser 
Nervenfasern  enthält* 

Der  wunde  Paukt  dieser  und  ühiilichcr  Darstcllungeu  liegt 
in  der  FragwUrdigkcit  der  liier  als  „den  Plasmazcllcn  ähnliche 
Bindegewcbszellen"  bezeichneten  Elemente,  in  der  Schwierigkeit, 
diese  specifischen  Zellen  des  Organs  in  klarer  und  unzweideutifrer 
Weise  zu  charaktcrisiivu.  Sind  es  F.nddtlielzellen,  Eberth  sehe 
Perithelzellen,  Wa  I  d  e  y  e  r 'sehe  Plasiua/L'lleii,  Gefässwandzellcii, 
advcntitielle  Bindegewebszellen  oder  Diüsenzellen?  Sind  sie  dem 
Epithel  oder  dem  liiudcgewebc  oder  einer  anileren  (lewebsart 
zuzurechnen?  Darüber,  also  tibcr  das  Wesen  der  Zellen  vor 
allem,  und  hiednrcli  über  die  Sti^lluiii;  des  Organes  Klarheit  zu 
gewinnen,  sehwchte  mir  als  Hauptziel  meiner  üntersueliun^''en  vor. 

Diese  l)c/,ielieu  sich  auf  die  Carotisdriise  des  Menselien,  des 
Affen  (Macaeus  rhesus),  Pferdes,  Schweines,  Hundes,  der  Katze,  des 
Kaninchens,  Meei-seh  weinelicns,  der  Ratte  und  Maus.  Von  jeder  Spe- 
eles wurden  mehrere  Kxemplare  vcrseliiedencr  Altersstadien  j;ewjihlt 
und  die  Beiiaiullun^'snietli(»dcn  in  mannigfachster  Weise  variirt.  Als 
Fixirnngsfiüssigkcit  wurden  verwendet:  Sublimat-Kochsalzlösung, 
Sublimat  -  Pikrinsäure ,  Sublimat-Alkohol,  F 1  c  mm  i  n  s  und 
Zenker 's  Gemische,  Osjniundösung,  Kaliumbiehromat,  Kaliura- 
biehromat-Formolmischnug  i9  :  1),  Formol  (4"Vo)>  Alkohol;  zur 
Stilekfärhung  Alaun-Cochenille  und  Hämalaun,  zur  Sclniiittärbung 
Uämalauu,  dasselbe  und  nacbber  Pikriusäure  oder  ciu  Säure- 
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f aehBin  PikrinaftnregemiBeli»  H  a  n  8  e  n  's  Sänrefachsiii-Pikriiuftare, 
Heidenhain'g  Eisenhämatoxylin,  Safranin,  Hethylenblaa,  Tola- 
idinblau  und  Orcetn.  Die  Schnitte  wurden  nach  Parafiineinbettung 
in  Serien  in  der  Dicke  von  10    seltener  ron  augefertigt. 

Bezflglich  der  Lage,  Form,  OrOsse  nnd  GonsiBtenz  des  Or- 
gaoes  sei  anf  die  Augaben  der  ftlteren  Autoren,  besonders  Lusch- 
ka's  Terwieüen,  der  es  beim  Menschen  in  Hunderten  von  Nach- 
forschungen jedesmal  aufzufinden  vermochte.  Nach  ihm  er- 
ucheint  die  CarotisdrUse  des  Menschen  meist  als  länglich  runder 
Kdrper,  welcher  höchstens  7  mm,  gewöhnlieb  ömm  lang,  4— 2V,  mm 
breit  und  IVt^m  dick  ist.  Nicht  selten  besteht  sie  aus  zwei 
QDgleieh  grossen  Partieni  die  nach  unten  zusammenfliessen.  Bis- 
weilen ist  die  Masse  des  Organes  in  4— 5  rundücbe  EnOteben 
zerfallen.  Seine  Lage  hat  es  in  der  Begel  nicht  Innerhalb  der 
Biftireatioosstelle,  d.  b.  zwscben  Carotis  externa  und  interna, 
sondern  es  liegt  gewöhnlich  der  medialen  Seite  des  oberen  Endes 
der  Carotis  communis  und  der  genannten  Aeste  defsdb^  so  an, 
dass  es  in  seiner  ganzen  Grösse  und  Gtestalt  nur  durch  die  Prft- 
fiaration  von  innen  her  in  situ  dargelegt  werden  kann.  Vom 
umgebenden  Bindegewebe  und  Fett  befreit,  erscheint  es  je  nach 
dem  Füllungszustande  seiner  Capillaren  grauröthlich  bia  brftnn- 
lichrotb.  Seine  Consistenz  ist  derber  als  die  eines  Ganglions, 
seine  Substanz  läset  sieb  nur  scbwer  mittelst  Nadeln  zerzupfen. 

Auch  bei  den  bisher  nntersnchten  Säugethieren  findet 
sieb  ein  der  CarotisdrUse  des  Menschen  entsprechendes  Gebilde 
in  »Icr  Näbe  der  Carotistbcilung,  entweder  gerade  an  der  'Ilici- 
langsstellc  oder  etwas  liülier  im  Bindegewebe  zwischen  den  aus 
der  Tlieiluug  ilei  Carotis  coiiimimlH  liervorgegaiijij^iMK'ii  Gefässen. 
Diese  ^a'bcii  aucli  Z\vcij;c  an  die  CarotisdrUse  ab,  zum  Theil 
empfängt  sie  dieselben  aiieh  direct  aus  der  Carotis  communis. 

Von  allen  Untersiielieru  wird  der  ^'ros8c  Keiclitliuni  an 
Nerven  licrvor;^'elioben,  deren  grösstcr  Theil  dem  Syiuj[»aiiii('iis 
cntstannnt.  Xaeli  L  u  s  c  Ii  k  a  helindet  sich  zwischen  der  Carotis 
externa  und  interna  ein  sehr  reielies,  mit  einzelnen  kleinen  Gau- 
glien versehenes  Ncrvcngeflccht  —  riexns  interearoticus  — , 
welches  einen  Complex  von  Fäden  des  N.  laryn^cus  supcHor, 
glossopbaryngeiis  und  einer  wechselnden  Anzahl  von  Zwei<;en 
aus  dem  Gauj^lion  ecrvicule  supremum  darstellt.  Die  ßetheili^'ung 
der  einzelnen  Nerven  ist  keine  constante;  nach  övitzer  (76)  lassen 
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flieh  folgende^lferTeiiqnenen  fflr  die  Carotifldrflse  «uatninenstelleii: 
Zweige  vom  OanglioD  cervicale  snpremam,  yon  den  Nervi  moHes 
Hftlieri,  vom  Stamm  des  N.  vagus  und  des  rarnns  pharyngeas 
nervi  vagi,  vom  glossopliaryngcus,  vom  ramas  laryngena  sn- 
pcrior  nervi  vagi,  vom  N.  hypoglossus,  vom  Sjmpatbietis  ober* 
ond  nnterbalb  des  Ganglion  eervieale  snpremom.  (Cit  nacb 
S.  Mayer (51).) 

Fflr  die  mikroskopische  Untersuchung  einpfieblt  es  sich,  nnr 
beim  Menseben  und  den  grösseren  Sängethiercn  die  Carotisdi  Hse 
frei  m  präpariren,  bei  kleineren  jedoch  die  Carotisgabel  der 
L'iitcrBUclinng  zu  unterwerfen,  ohne  sich  mit  der  Präparation  auf- 
zuhallen. Von  Anderem  abgesehen,  liegt  ein  Vorfhcil  dieses  Vor- 
gehens auch  darin,  dass  ruiin  die  Ik'ziehungen  zu  den  Nachbar- 
gebilden, Gefässen,  Nerven  und  Ganglien,  leiclit  übersieht  und 
nicht  selten  dureh  die  Auffindung  einzelner,  verstreuter,  dem 
Ilauptorgane  gleiehgcbauter  Körpcrclicn  für  die  Mehrarbeit  ent- 
schädigt wird.  Solche  kommen  bei  manchen  Thieren  mit  ziem- 
licher Regeloiässigkeit,  mitunici  in  beträchtlicher  Entlemung  von 
der  eigentlichen  Carotisdrüsc  vor.  Letztere  selbst  aber  findet 
sieh  bei  alien  untersuchten  Säugetbiercn  als  ein  eonstantes,  typisch 
gebautes,  wohlcharaktcrisirtes  Gebilde  im  iiiudcgewcbe  zwischen 
den  aus  der  Theilung  der  Carotis  conmiunis  stanuuendeii  grosseren 
Arterien  in  der  Nähe  des  Ganglion  eervieale  supremum. 

Nach  der  gröberen  Anordnung  lassen  sich  etwa  vier 
verschiedene  Typen  aufstellen.  Der  erste  ist  dadurch  charakteri- 
sirt,  dass  das  Organ  ein  compactes,  gegen  die  Umgebung 
glatt  abgegrenztes  r.rliiMe  auftritt.  Das  /wischengewehe  durch- 
dringt es  in  so  feiner  Vertiieilung,  tiass  der  zellige  Charakter 
überwicirend  zum  Ausdrucke  kommt,  wodurch  es  einen  mehr 
glcirharligen,  parenchymatösen  Habitus  gewinnt.  Die  Carotis- 
drtise  der  Katze  bietet  ein  gutes  Beispiel  für  das  geschilderte 
Verhalten,  für  den  compactcu  Typus  des  Organes. 

In  anderen  Fällen  gewinnt  es  ein  ganz  andt  l  i  <  Aussehen 
dadurch,  dnss  das  Zwi-^rliriiireweho  in  viel  grösserer  Menge  auf- 
tritt. Nach  der  Verschiedenheit  seiner  Aiiürdnung  rcsultiren  zwei 
neue  Typen.  In  dem  einen  Falle  hat  das  Organ  eine  uieren- 
tlörmige  (»estalt.  Am  Hilus  findet  sich  eine  bedeutendere  An- 
bänfnng  von  Rmdegewcbe  mit  grösseren  Gefässen  und  einzelnen 
flerveubaudeln.  Yod  hier  aos  treten  radienförmig  stärkere  Sepia 
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in's  Innere,  welche  das  Organ  nach  Art  einer  DrOae  in  L&pp- 
eb entheilen,  ohne  fttr gew<}hnlieh  ganz  bis  an  die conyexe Peri- 
pherie dnrehisngreifen.  Die  Läppchen  selbst  werden  dureh  feinere 
Septa  in  kleinere  Hftnfeben  zertheilt. 

Die  LAppchenbildong  finde  ich  besenders  schOn  an  der 
Cnrotisdrttse  des  Affen  (Macaens  rhesus)  ansgcprägt. 

Das  Zwischengewebe  kann  aber  aaeh  so  mftebtig  ao^ge- 
bildet  sein,  dasa  das  eigentliche;  specifische  Gewebe  der  Carotis- 
drflse  nvr  in  Form  einxeloer,  dareh  ansebnliche  Mengen  intersti- 
tiellen  Gewebes  Tfillig  von  einander  getrennter  Inselchen,  ein- 
zelner KOrn  er  auftritt  Da  diese  nm  ihreGefäsee  gruppirt  sind, 
Ton  denen  mehrere  nacheinander  von  einer  grosseren  zuführenden 
Arterie  abgeben,  so  gewinnt  die  Anordnung  Aehnlichkeit  mit 
einer  Tranbenbildnng,  wie  sie  beim  Fettgewebe  vorkommt.  Von 
diesem  Körnertypns  kann  man  an  der  CarotisdrUse  des  Menschen 
eine  gute  Anschaaanp:  gewinnen. 

Noch  weiter  ^eht  die  Zeifallnn^  bei  einigen  von  mir  unter- 
suchten Nagethieren.  Wenn  man  z.  B.  die  CarotisdrUse  des  er- 
wachsenen Kauinelicns  nntcrsueht,  so  könnte  man  daran  zweifeln, 
das»  niHn  es  wirklich  mit  einem  einheitlichen  Org-ane,  einem  zu- 
gannncngchorif^en  Ganzen,  zn  iliun  liat.  Die  typischen  Zellen  sind 
in  rvlciucn,  ku^'cli^'en  Grnppen  oder  häufiger  in  schmalen,  kurzen 
Strän^ren  ziemlich  unabhängig  von  einander  im  Zwisehengewche 
cin^ehigert.  An  einer  Stelle  dichter  f^chautt,  ragen  die  cinzehicn 
Häufchen  von  diesem  Ccntrani  aus  vurscbieden  weit  in  das  Nach- 
bargewebe vor,  ohne  durch  eine  einheitliche  Begrenzung  zu  einem 
besonderen  abgeschlossenen  Gebilde  ziisamuicngefasst  zn  werden. 
Diese  diffuse  Anordnung  ist  für  die  CarotisdrUse  des  Rani n- 
cheuä  recht  charakteristisch. 

Allen  diesen  vernehiedcnen  Typen  gemeinsam  ist  nur  die 
Anordnung  in  der  letzten  Einheit,  in  kleinen  Häufchen,  Gruppen 
oder  Nentern.  DieJ^e  selbst  aber  k (innen  in  verschiedener  Weise 
zum  Gesammtkörper  vereinigt  sl-hi.  Wenn  sie  alle  dicht  anein- 
ander gelagert  und  nur  durch  zarte  iSepta  getrennt  auftreten, 
kommt  der  erfte  Typus  zustande,  das  Bild  eines  einlieitlichen, 
compacten,  ningrenzten  ürganes.  Wenn  sich  aber  immer  nur 
eine  grossere  Anzahl  derselben  in  der  gloiclien  Weise  zu  je  einem 
Läppehen  fonnirt,  die  Läppchen  r*elhst  alier  durch  mehr  oder 
minder  durchgreifende  starke  ZU^e  von  Bindegewebe  von  eiQ^ 
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ander  gesondert  werden,  erhalten  wir  den  zweiten  Typns,  Treten 
sie  nur  in  geringer  Menge  zu  einzi  Im n,  allspiti^'  von  reiehlirli.  m 
Zwisrhengewebe  gegen  einander  abgc^^ren/ten,  kiigeli^^cn  I lauton 
zusammen,  so  entsteht  der  dritte  Typus  der  traubeiifonni^^cn  oder 
£rloinerulu8artigen  Anordnnntr.  der  K  cirn  rrbi  Idung.  JiK'ihen  jjic 
einlHcli  /.iendieh  selhstamlig-,  oiinc  zu  höheren  Kiidieiten  zu 
gruppiren,  .so  ist  damit  jener  Typufe  ^rerelten,  den  ich  ala  den 
vierten  bczeiclinete.  der  diffusen  Anordnung- 

Mit  dieser  Versehicdenlieit  der  Gruppiruug  geht  natürlich 
die  verschiedene  Vertlieihing  des  Binde^^'eweli  s,  der  Gefässc  und 
Nerven  parallel.  Im  ersten  Falle  ist  schon  die  (ie.^atnnitnienge 
des  eintretenden  Bindegewebes  gering,  und  geeignete  Färbungen 
nach  van  Oieson  oder  Hausen  (ndt  Säurefuchsin)  zeigen,  dass 
nur  zarte  Bäiicchen  das  Inncrc  durchziehen  und  endlieh  in  feinster 
Vertheiluug  die  einzelnen  Zellgruppen  umschliessen.  Letzteres 
Verhalten  ist  allen  Typen  gemeinsam.  Hei  der  Läppehenhildung^ 
ist  die  Menge  des  Bindegewebes  viel  bedeutender;  am  meisten 
findet  Bich  bei  Körnerbildung,  wo  die  einzelnen  Körner  in  ein 
recht  aosebnliches  Bindegewebslager  isolirt  eingebettet  erscheinen. 
Auch  eine  umhüllende  Bindcgewebskapsel  ist  nicht  in  allen  Fällen 
vorhanden.  Die  in  Form  eines  compacten  Organcs  auftretende 
Oarotisdrttge  ist  immer  von  einer  besonderen  BindegewcbsbttUe 
umgeben.  Den  anderen  Tjpen  dagegen  fehlt  nicht  selten  eine 
besondere,  gemeinsame  Kapsel,  so  dass  einzelne  Gruppen,  ab- 
getrennt  von  den  übrigen,  ohne  äusserlieh  in  ein  Ganses  zusammen^ 
gefasst  zu  ersobeinen,  im  Bindegewebe  liegen. 

Die  Nerven  bilden  ein  dichte.**  Cedecht  in  der  ninnittel- 
baren  Umgebung  der  Carotisdrttse.  Sie  dringen  —  in  der  Kegel 
Ganglienzellen  einschliessend  —  an  verschiedenen  Stellen  ein, 
vertheilen  sich  im  Inneren  de»  Organes  nach  allen  Rielitongen 
und  Ifisen  sich  endlieli  in  feinster  Vertbeilnng  in  den  Gruppen 
letzter  Ordnung  auf.  Der  Keicbthum  an  Nerven  ist  ein  wesent- 
liebes  Merkmal  der  Carotisdrüse. 

Die  zufahrenden  B 1  u tge  f  äs  s e  lösen  sieh  in  ci  n  •  1  i « 1 1  tes,  eng- 
maschiges Netz  ziemlich  weiter  Capillarcn  auf.  Wenn  die 
Carotisdrüsc  einen  einheitlichen  Körper  bildet,  so  besitzt  sie  auch 
ein  einheitliches,  das  ganze  Organ  umfassendes  System  von  Capii- 
laren,  die  sich  in  weite  Venen  ergiessen,  welche  km  n/artig  rings 
um  die  Peripherie  angeordnet  sind.   Dagegen  bringt  es  die 
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Läppchen-  und  KOrnerbilduiig  mit  sich,  dass  auch  die  Vasenlari- 
Bation  keine  einheitliche  ist,  sondern  jeder  ünterabtheilnng  ihr 
besonderes,  von  eigenen  zufahrenden  Grcffissen  gespdstefl  (^pil- 
lametz  zukommt.  Bei  der  kugeligen  Form  der  Körner  gewinnt 
ihr  Ciciassnetz  eine  gewisse,  rein  ftosseriiche  Aehnliehkeit  mit 
einer  Glomcralusbildung.  Ausser  dieser  dnreh  die  Art  der  An* 
Ordnung  bedingten  Form  des  Gefässnetzes  vermag  ich  nichts  aaf^ 
xnfinden,  was  als  eigenartige  Besonderheit  der  GeftsBCi  ihres 
Baues  oder  ihrer  Vertheilung,  hervorzuheben  wäre. 

Um  gleich  auch  hier  von  den  elastischen  Fasern  zu 
sprechen,  sei  erwähnt,  dass  solche  nur  insoweit  aufgefunden 
wnrdiii,  als  sie  im  Bindegewebe  und  an  den  Geiasäen  auch  ander- 
wärts vorkommen. 

Soweit  die  allfreniciiic  Anordnung  des  Organes  m  i'ia*,'e 
kommt,  ist  meine  Darstellung  gewiss  in  ziemlicher  Uebcrciii- 
stimniniij:^  mit  der  an»lcrc  i  Autoren.  Nur  müclitc  ich  mehr  Ge- 
wii  ht  ilarauf  legen  und  Ue.sliulb  auch  noch  besonders  hervorheben, 
dass  einzelne  Läppchen  und  Kürner  isolirt  vorkommen,  und 
dass  auch  das  ganze  Gebilde  in  eine  Summe  sclbstuudiger  Gruppen 
aufgelöst  sein  kann. 

Ein  Urthcii  über  das  Wesen  des  Organes  ist  aus  den 
bisher  niit^ethciltcn  Thatsachcn  nicht  zu  gewinnen.  Doch  drückt 
ihm  schon  die  p^nlbere  An  i  (immg  den  Stempel  der  Besonderheit 
auf.  Der  Zelienrcichtlnnii  und  die  L:ii)pclienl)ildung  könnten  an 
eine  Drüse  gemahnen,  aber  der  unverliältnisniässifi^e  Rciclitluun 
au  Ncrvcuüisern  nnd  der  Maugel  jeder  regelrechten  (iruppiiung 
der  Zellen  schliessen  diese  Vermuthung  bald  wieder  aus.  Das 
Um  und  Auf  der  Frage  nae!i  dem  Wesen  des  Organes  dreht  sich 
scliiiesslich  um  die  Analyse  der  Körner,  der  Einheiten  letzter 
Ordnung  und  die  Bestimmung  ihrer  zclligen  Elemente. 

Sagte  ich  früher,  dass  die  Zellen  iu  Grujjpen  angeordnet 
seien,  so  ist  damit  nur  der  bei  schwächeren  Vergrüssernngen  ge- 
wonnene Ilaupteindruck  wieiier^egeben.  In  der  Kegel  sind  ja 
auch  mehrere  Zellen  aneinander  gelagert.  Aber  sehr  häufig  trifft 
mau  ganz  vereinzelte  UMii  (ii  uppcu  von  nur  zwei  oder  drei  Zellen. 
Kurz,  es  ist  dureliaus  nicht  ein  besonderes  Merkmal  dieses  Ge- 
webes, da.^s  die  Zellen  —  wie  die  eines  Ej)itliels  —  in  Reihen 
oder  Grupi»eM  auftreten.  Es  ist  nidil  möglich,  in  der  Art  ihrer 
Anordnung-  vu]o  IJe^'o!  /n  linden.  Da  aber  gerade  die  Gruppirung 
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u.  z.  eine  ganz  gesetziuüssi^e  Grnppinmg-  ein  Uauptmcrknial  des 
Epitbelf^cwebes  ist,  f^o  folgt  aiw  dein  Mangel  einer  soklieii,  dass 
trotz  des  e])itbeU)i(U>ii  Habitus  der  einzeluen  Zelleu  in  diesem 
Falle  kein  Kpithelf^cwebc  vorliegt. 

Aber  aucb  dann,  wenn  die  Zellen  p  tippcmvcisc  beisammen 
liegen,  genOg"t  eine  flüeliti-re  IJetracbtung,  um  sich  die  l'eber- 
zcn^rnng  zu  verscbatfon.  dass  es  sieh  niciit  um  Zellen  epitlieiiateu 
Charakters  handeln  kann.  Ihre  Anordnung  ist  ganz  versebiedcn 
von  der  eine»  Epithels,  sie  ist  ganz  regellos.  Die  Zellen  liegen 
in  Tcrscbicdenster  Richtung  aneinander,  die  eine  ist  längs,  die 
andere  schief,  die  dritte  quergestellt;  eine  hohe  Zelle  wird  von 
einer  scbcibenfunuigen  quer  überdacht ;  die  eine  grenzt  mit  einer 
Längs-,  die  andere  mit  einer  Queriläelic,  wieder  eine  andere  mit 
mehreren  Flächen  gleichzeitig  an  das  Zwischeugcwcbe.  Von 
Jener  gesetzmässigen,  geschlossenen  Ab^ren/nng  gegen  das  Binde- 
gewebe, welche  das  Epithel  anszcichnet,  ist  nichts  zn  merken. 
Ich  wUsste  überhaupt  nicht,  welcher  Art  von  Zellen  man  die  der 
Carotisdrüse  vergleichen  sollte,  nud  ich  glaube,  d.*i88  sich  keine 
der  von  den  Autoren  bisher  rorgebrachten  Annahmen  aufrecht 
halten  lässt.  Es  ist  ebenso  ungerechtfertigt  sie  Pias- 
masellenj  wie  Epithel-,  Endothel-  oder  Pcrithclzellen 
zn  nennen.  Nach  meinem  Dafürhalten  sind  diese  Zellen  nach 
Herkunft,  Art  und  Anordnung  ganz  eigenart iire,  für  welche 
ein  besonderes  Paradigma  in  der  allgemeinen  Histologie  noch  aaf- 
zustellen  ernbrigt. 

Diese  Eigenart  ftnssert  sich  in  aaffälliger  Weise  in  ihrem 
Verhalten  gegen  verschiedene  Reagentien.  Die  meisten  der 
ablieben  Fixirnngsflttssigkeiten  mfen  ein  cigentbflmliches  Bild 
berror.  Die  Zelleu  encbeinen  nach  Behandlnng  mit  Alkohol^ 
Formol,  Sublimatlösungen,  Sublimat- Pikrinsftnre,  Flemming's 
Gemisch  auffallend  licht,  von  scharfen  Contouren  umrahmt.  £s 
seheint,  dass  diese  Flüssigkeiten  den  Zellinbalt  grossentheils 
extrahiren.  Innerhalb  des  seharfeontonrirten  Zellareals  bleibt 
meist  nur  der  Kern,  von  spftrlieber,  granulirter  Zellsnbstanz  um- 
geben, hänfig  ist  von  einem  ZelUeibe  keine  Spur  mehr  wabmehm- 
har.  Versucht  man  nacbtrftgUch  eine  der  gebräuchlichen  Proto- 
plasmafärbangen,  so  gelingt  es  niebt,  eine  Zellsnbstanz  nacbza- 
weisen;  der  Kern  liegt  nach  wie  vor  in  einem  hellen,  ungefärbten, 
sebarf  umgrenzten  Ramne.  Ganz  andere  Bilder  aber  erhält  man^ 
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wenn  man  zur  l'ixirnng  Kaliumbichromatlösnnjcen  ver- 
wendet oder  (icniische,  "welehc  dieses  cntlmUen  (Mfi  I!e  r'<<c'lie, 
Flüssijrkeit,  Kaliuiiibiclironiat  rormol).  Dnrcli  diese  wird  der 
Zellinhalt  thatsächlieli  Hxirt.  lUn  Anwenduii;;-  einfaelier  Kalium- 
bichrntnatlösungen  erselieint  der  Zellleif»  in  den  vcrsehicdcnsteu 
Xnaneen  des  Gelh.  lielil^'elb  Ijis  inten.^iv  pdhbraun ;  bei  An- 
wendung der  Miscliun<:en  mit  Formol  in  frleicliinässigem,  hell- 
braunen Farbeutonc.  Diese  Rcaction  ist  so  bestilndig,  dass  sie 
alle  zur  Einbettung,  Färbung  und  Fcrtigstcllnnp:  der  Präparate 
erforderlichen  Proceduren  unverändert  übersteht.  An  den  stark 
gelb  gefärbten  Zellen  tritt  der  Zellleib  ungemein  klar  hervor 
mit  all  den  durch  die  schrumpfende  Wirkung  der  Kaliumbi- 
chromatlösung  hervorgerufenen  Spitzen  und  Fortaäteen.  Dass 
aber  die  Substanz  iiller  Zellen,  auch  jener,  an  denen  eine 
CbromfärboDg  kaum  noch  wahrnehmbar  igt,  fixirt  wurde,  be- 
\\  (  ist  eine  nacbträglicb  ausgeführte  Färbung  mit  Protoplaama^ 
l'urbs»toffen.  Benützt  man  zur  Naehfärbung  Pikrinsäure,  oder 
ein  Gemisch  derselben  mit  Säurefuchsin  (van  Gicson,  Hansen), 
so  treten  alle  Zellen  in  leuchtend  gelber  Farbe  hervor.  Da- 
durch scheint  mir  der  Beweis  erbracht  zu  sein,  dass  nunniebr 
die  Zellsubstanz  nicht  extrahirt,  sondern  durch  die  Fixirungs- 
flUssigkeit  wirklich  festgehalten  worde.  Doch  lässt  sieb  der  ur- 
sprüngliche, vom  Kaliumbiebromat  erzengte  Cnterscbied  zwischen 
lichtgelbeu  und  dunkelbraunen  Zellen,  wenn  auch  weniger  deut- 
lich, auch  jetzt  noch  herausfinden.  Die  vorber  gebräunten  Zellen 
sind  intensiver  gefärbt  als  die  übriiren. 

Auch  durch  andere  Metboih  n  las^t  sich  flber/eugcnd  darthun, 
dass  die  Zcllsubstanz  durch  Kaliumbiebromat  fixirt  wird.  Sehr 
geeignet  bierfflr  sind  Färbungen  mit  wässerigem  Hämatoxylin 
nach  Torbenger  Beizung.  Wenn  man  die  Prä])arate  naeb  Hei- 
denhain's  Angaben  mit  Kiscn-Hämatoxylin  bebandelt,  so  nehmen 
die  meisten  Zellen  eine  gleicbmässig  graue,  jene  aber,  die  durch 
die  Fiximngsfltlssigkeit  schon  intensiv  gebräunt  waren,  eine  dunk- 
lere, sehwärzliehgraue  Färbung  an. 

Dieses  eigenartige  Verhalten  gegen  die  verschiedenen 
Fixirnngsflttssigkeiten  vermehrt  die  diesen  Zellen  anhaftenden 
Besonderheiten.  Da  das  Kaliumbiebromat  eine  positive  und 
recht  auffallende  Reaction  hervorruft,  so  will  ich  die  Zellen,  die 
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ja  soiMl  in  keine  der  bestehenden  Kategorien  hineinpasBen,  ror- 
läufig  „cbrom affine  Zellen"  nennen. 

Sind  nnn  alle  Zellen  der  Carotisdrflse  ehromaffiny  oder  dnd 
die  ebromafllnen  nnr  neben  andersartigen  vorhanden  ?  Kach  meiner 
Meinung  sind  alle  specifischen  Zellen  der  CarotisdrttBe^  d.  b.  jene 
Zellen,  die  eben  die  CarotisdrHse  zd  einem  besonderen  Organe  oder 
Gewebe  stempeln — die  secondären  Organhestandtheile  wie  Binde- 
gewebe, Blntgefftsse  selbstverstAndlich  ausgenommen  —  chrom- 
affine Zellen.  Zn  Gunsten  dieser  Annahme  lassen  sich  folgende 
Beohaehtungen  anfahren.  Hat  man  von  einer  lebenswarm  in 
Kaliumbiehromat  gebrachten  Carotisdrllse  Präparate  aogc- 
fertigt,  80  findet  man  in  den  einzelnen  Schnitten  allerdings  nnr 
einzelne  Gruppen  ron  Zellen,  die  sich  intensiv  gelb  gefftrbt 
haben.  Aber  bei  genauerem  Zusehen  flberzengt  man  sieh  leicht, 
dasB  auch  viele  andere  Zellen  in  wechselnder  Intensität  gelb  geftrbt 
sind  und  dass  alle  ttbrigen  mindestens  einen  leicht  gelblichen  Farben- 
ton behalten  haben.  Hat  man  in  einer  Kaliumbiehromat- 
Forme  Im  iscbung  fixirt,  so  erscheinen  so  ziemlich  alle  Zellen 
gleiebmassig  braun.  Bei  nachtriglicher  ProtoplasmafftrbuDg  er- 
scheinen alle  Zellen,  von  nnbedentenden  Nuancen  abgesehen^  in 
(1cm  gleichen  Farbentiwe.  Femer  will  ich  noehmahi  darauf  hin- 
weisen, (lass  die  Zellen  auf  die  meisten  anderen  Fixirungsflüssig- 
keitcn  in  der  Weise  reagiren,  dass  die  Zellsnbstanz  nicht  mehr 
nachweisbar  ist.  Anch  zeigen  die  Zellen  beKflglicb  der  Fonn, 
Grösse,  Anordnung  und  des  Kernes  ein  vollkommen  Uhcrcia- 
stiimnendes  Verhalten.  Insbesondere  möchte  ich  fQr  die  Annahme, 
dass  diu  in  Chrom  gebräunten  Zellen  mit  den  tlbrigcn  gleicher 
Art  seiin,  noch  folgende  Beobachtung  anführen.  In  einer  nnd 
dcrscli)cn  Zcllj^nippc,  die  vorwiegend  aus  lichten  Zellen  bestellt, 
erscheint  die  eine  oder  andere  der  Zellen  ohne  bunstige  Vcr- 
schiedenlieit  von  ihren  unmittelbaren  Xaehbarinncn  intensiv  ;L;elb 
gefäii>t.  In  aiulcrcu  Fallen,  wo  die  Zelien^rnppen  niclir  in  die 
Länge  gezogen  sind,  besteht  mitunter  nur  die  eine  Hälfte  oder 
eine  Zellreihe  eines  solelicn  Bälkelicns  aus  stark  gelb  gi  liirbtcn 
Zellen,  während  die  übrigen  Uiiien  gegenüber  fast  ungefärbt  er- 
schciueu.  Diese  unniittelbarc  Ancinanderlagcrung,  diese  directe 
Vermischung  der  nur  diireii  die  ungleiche  Intensität  der  Chrom- 
reaction  verschiedenen  Zellen  spricht  ebenfalls  für  die  Gleich- 
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artigkeit  aller  typischen  Elemente  der  GarotiedrOae.  (S.  Figur  2 
und  7  anf  Tafel  V.) 

Diese  Zellen  nenne  ich  also  chromaffin^  weil  sieh  ihre  Zell- 
snhatanz  in  L<tonngen  von  Kalinmbichromat,  nicht  aher  in  anderen 
Fiximngsfltlssigkeiteny  conserviren  lägst,  wobei  viele  ZeUen  eine 
eharakteristisehe  Gelbfftrbang  annehmen.  Aneh  ans  der  genauesten 
Betraehtong  der  ZeUen  an  sieb,  dtirfte  ein  Ürtheil  Uber  ihr 
Wesen  kanm  zu  gewinnen  sein.  Die  eingehenden  Beschreibungen 
der  Autoren  haben  keine  Entscheidung  in  dieser  Richtung  ge> 
bracht.  Auf  einige  Momente  mdchte  ich  aber  doeh  aoftaierksam 
maehen,  die  von  Anderen,  welche  von  anderen  Gesichtspunkten 
ausgingen,  wenig  beachtet  wurden. 

Die  Carotisdrttse  der  verschiedenen  Thiere  ist  ein  ver- 
schieden gflnstiges  Object  fSr  die  Untersuchung  der  zelligen  Ele- 
mente. Am  wenigsten  geeignet  hierfflr  fand  ich  die  Carotisdrflse 
des  Hundes.  Hier  tritt  die  Menge  der  Zellen  gegen  die  zahl- 
reichen Durchschnitte  von  Geitoen,  namentlich  kleiner  Arterien, 
sehr  zurück.  Nur  ganz  spärlieh  treten  die  typischen  Zellen  auf 
Qod  verlieren  eben  dadurch,  dass  bei  diesem  sporadischen  Auf- 
treten der  Charakter  ihrer  Anordnung  nieht  zum  Ausdrucke 
kommen  kann,  eines  ihrer  wichtigsten  Kriterien.  Besser  eignet 
sich  die  CarotisdrOse  der  Katze,  in  welcher  die  zelligen  Ele- 
mente derart  ttberwiegen,  dass  sie  den  Charakter  des  Bildes  be- 
stimmen. Sie  sind  nur  ziemlich  klein.  Es  scheint,  dass  auch 
die  Carotisdrflse  des  Menschen  recht  brauchbare  Prflparate  geben 
kann.  Nur  war  ich  nicht  in  der  Lage,  mir  auch  vom  Erwachsenen 
Idienswarmes  Material  flir  die  Untersuchung  zu  verschaffen.  Von 
dem  mir  zagünglichen  Material  kann  ich  die  CarotisdrUse  des  Affen 
(Macacns  rhesus)  am  meisten  zum  Stndinm  empfehlen.  Es  ist  vor 
allem  die  ansehnliche  Grösse  der  Zellen,  welehe  die  Untersnehung 
wesentlich  erleichtert.  Was  man  an  der  Carotisdrtlse  anderer 
Thiere  oft  nur  mit  Mühe  feststellen  kann,  bietet  sieh  hier  in  sehr 
eindringlicher  Weise  soznsagen  von  selbst  dar.  Die  iiachfol^aMulc 
Beschreibung-  be/.ioht  sich  Yürwic^''eiul  auf  die  CarotisdrUse  eines 
jungen  Macaeus  rliesus,  die  in  Kaliuiubieliromat-Forniolmisclinng 
fixirt,  Alaun-Cochenille  durchgefärbt  und  nach  i'urairniLiubLtUiug 
geschnitten  worden  war.  lu  allen  wesentlichen  Funkten  ist  sie 
aber  auch  für  die  CarotisdrÜBC  der  anderen  SRugethiere  zutreffend. 

Die  Zellen  sind  von  verschiedeticr^  itu  Allgemeinen  ansebn* 
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lieber  Grosse.  Ihre  Forin  ist  manni^faeii,  prismatisch,  zylindrisch, 
h&ofiger  aiieli  platt.  Eine  gewisse  Aehnliclikeit  mit  Hpitlielzellen 
läBst  sich  nicht  in  Abrede  stellen.   Der  Zellleib  ist  fein  oud 
gleichmässig  grannlirt.    Der  Kern  ist  gross,  gekörnt,  mit  sehr 
deutlicher  Kernmcmhran  und  eiaem  Kemkörpercben.  In  der  Kegel 
ist  er  in  der  Einzahl  vorhanden,  c-^  kommen  aber  auch  zwei* 
kernige  Zellen  Tor.    In  einigen  Zellen  ist  der  Kern  so  ebroiiiatin* 
anüf  dass  die  ausserdem  ziemlich  grosse  Zelle  mit  ihrem  fein- 
körnigen Protoplasma  einer  Ganglienzelle  sehr  ähnlich  wird.  Ver^ 
Btärkt  wird  dieser  Eindruck  noch  dadurch,  dase  manche  der 
Zellen,  wie  dies  ancb  im  benachbarten  sympatbiflchen  Ganglion 
vorkommt,  eine  Zelihttlle  besitzen.  Einzelne  langgestreckte,  dunkle 
Kerne  sehmiegen  sich  der  Peripherie  der  Zelle  dicht  an,  die  dann 
auch  deutlich  von  einer  Bchmalen  Grenzlinie  umschlossen  erscheint. 
Diese  ist  an  den  in  der  oben  angegebenen  Weise  behandelten 
Präparaten  leicht  nachzuweisen.   Die  Zellen,  deren  Protoplasma 
durch  die  Chromatmisehnng  fixirt  ist  und  einen  gelblichen  Farben- 
ton  angenommen  hat,  heben  sich  sehr  gut  von  der  Umgebung 
ab.  Man  kann  sie  Qberdies  darch  eine  etwaige  Nachbehandlung 
mit  Pikrinsäure  noch  deutlicher  machen.   Man  sieht  dann  leicht, 
dass  die  Zellen  nicht  selten  etwas  geschrumpft  nnd  von  der  sie 
umscheidenden  HttUe  zurflckgezogen  sind,  an  welche  nur  noch 
einzelne  Fortsätze  der  Zelle  hei-anreiehen.  In  dem  von  einer 
solchen  kernhaltigen  HQlle  gebildeten  Ranme  liegen  mitunter 
zwei,  auch  mehrere,  häufig  nur  eine  einzige  Zelle.  Es  ist  ttbe^ 
haupt  nur  eine  kleine  Anzahl  der  Zellen  von  aolchen  Zellhflllen 
umschloflsen.   Die  meisten  liegen  nackt  im  Zwischengewebe, 
welches  allenthalben  in  feinster  Vertheilnng,  nirgends  in  gröberen 
Zflgen  das  Läppchen  durchsetzt.  Innerhalb  des zellreiehen Zwischen- 
gewebes liegen  die  typischen  Zellen  entweder  ganz  vereinzelt, 
allseitig  an  das  Zwischengewebe  angrenzend,  oder  in  kleinen 
Gruppen  von  zwei  oder  drei,  auch  von  fftnf  und  sechs  Zellen, 
die  in  kurzen  Beihen  oder  rundlichen  Häufchen  derart  gelagert 
sind,  dass  wohl  jede  Zelle  mindestens  mit  einer  ihrer  Flächen 
dem  Zwischengewebe  anliegt.   Die  Anordnung  ist  ganz  regellos. 
Bald  grenzen  die  Zellen  mit  den  Längs-,  bald  mit  den  Querflächen 
aneinander,  bald  ist  die  eine,  bald  die  andere,  mitunter  sind 
mehrere  oder  alle  Flächen  dem  Zwischengewebe  zugewendet. 
Dieses  Verhalten  unterscheidet  sie  principiell  von  den  Epithel- 
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Zellen,  die  in  gesetKinäsBiger  Anordnung  mit  bestimmt  cbaralcte- 
risirten  Flächen  dem  Bindegewebe  anfsitxen.  Es  feblt  die  regel- 
mässige Gruppirung.  die  Epithelformationen  eigen  ist  und  jene 
scharfe,  geineiusame  Abgrenzung  gegen  das  Nachbargewebe. 
Selbst  im  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  Läppchen  der 
Carotisdrüse  von  einander  trennt,  kommen  ihre  typischen  Zellen 
ganz  vereinzelt  vor.  (S.  Fig.  1  auf  Taf.  V.) 

Kinigo  der  Zellen  zeigen  nun,  was  nach  der  früheren  Aus- 
einaiHk'iMetzuiij;  zu  erwarten  war,  einen  durch  die  ChromatmiBc Innig 
.•inffalk'ud  gelb  gefärbten  Zellleib.  Oft  zeij^^t  nur  eine  einzif^c 
Zelle  inmitten  ihrer  Naelibarijineu  difse  Keaction,  häufiger  tritt 
sie  in  einer  kleineu  Gruppe  von  zwei  bis  drei  f)enaehbarten  Zellen 
auf.  In  ihrem  sonstigen  Verhahen  /eii,'cn  sie  aber  vulLstainIi^e 
ücbereinstimuiüii^^  mit  den  ungctUrbtcn,  oder  richtiger  schwach 
gelblich  gefärbten  Zellen.  Einmal  auf  die  Gelbfärbung  aufmerk- 
sam gemacht,  merkt  man  nämlich  bald,  Ja^cs  sie  in  schwächerem 
Grade  in  sehr  vielen  Zellen  aufgetreten  ist.  An  manchen  Zellen 
ist  eine  ciprenthUmliche  Erscheinung  zu  bcobaeliten,  welche  auf 
die  Chromatwirkung  bezogen  werden  darf.  Es  ist  bekannt,  dass 
Kaliumbichromat  lichte  Höfe  um  die  Zellkerne  erzeugt.  Solche 
schmale  Höfe  sind  hie  und  du  sichtbar.  Manchmal  aber  hat  sich 
nm  den  Kern  herum  ein  weiter,  heller  Hof  gebildet,  und  diesem 
liegt  einseitig  eine  halbmondftirmiire  Zone  ehromgclher  Zcllsub- 
stanz  an.  Oder  in  einer  zwcikoniiiren  Zelle  liegen  die  Kerne 
einander  diametral  gegenüber  an  der  Peripherie  in  hellen  Räumen, 
und  in  der  Mitte  liegt,  in  biconcavcr  Form  /.iisauimengedrängt, 
der  chromgelhe  Zcllleib.  Diese  Bilder,  die  unzweifelhaft  Artc- 
faete  sind,  sind  nicht  zn  vorwofliseln  mit  jenen,  die  dadureli  ent- 
stehen, dass  wirklich  t  ine  i:rii>sric,  schwach  gefärbte  Zelle  von 
einer  intensiv  ehromgelhen  h  ildinondfömiig  umfasst  wird. 

Besonders  seharf  treten  die  erwähnten  Farbennuaneen  her- 
vor, wenn  die  in  der  KalininlMi'iiromat-Formolmiscbiing  tixirten 
Präparate  narliträHifli  mit  Eisen-Hämatoxy lin  nacti  Ht  iden- 
haiu  behandelt  werden.  Die  chromgelben  Zellen  ersfheineu  dann 
sehr  dunkel,  die  tlbrigen,  deren  Zellsnbstan/.  ilurch  das  Chromat 
zwar  lixirt,  alier  nur  wenig  gefärbt  wurde,  in  verschiedenen  Nu- 
ancen des  (irau,  und  dies  alles  in  so  klarer  Distinction,  dass 
durch  diese  Xachl)ehandlung  die  rhrnmwirknng  in  allen  ihren 
Inteusitätsgraden  erst  recht  verdeutlicht  wird.  Die  dunkle  Tönung 
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des  ZcUleibes  lässt  alle  Zellen,  nicht  nur  die  vom  Chrom  ire- 
bräunten,  schärfer  hervortreten.  Die  eiozelntMi  Zellen  sind,  l>ei 
sonst  Übereinstimmendem  Habitus,  von  verschiedener  Grösse.  Mit 
der  Verschiedenheit  in  der  Grflsse  sind  gewöhnlich  auch  andere 
Verschiedenheiten  verknüpft.  In  den  kleineren  Zellen  ist  der 
Kern  dunkel»  ziemlich  stark  granulirt,  in  den  i^rrösseren  nicht  nor 
grosser,  sondern  auch  heller,  substanzärmer,  mit  einem  deatlicben 
KemkOrperehen  und  einer  scharf  gezeichneten  Membran  ausge* 
stattet,  wodurch  er  dem  bläschenförmigen  Kerne  einer  Ganglien' 
seile  fthnlieh  wird.  Neben  den  Nerven  und  den  unzweifelhaften 
Ganglienzellen,  die  sich  in  der  Oarotiadrttse  des  Macacos 
rhesus  regelmässig  finden,  sind  es  gerade  diese  grösseren  Zellen, 
die  uns  bei  der  Betrachtung  des  Organs  immer  wieder  an  eine 
Beziehung  zum  Nerrensystem  denken  lassen.  Es  sind  Zellen 
darunter,  die  man,  wenn  sie  vereinzelt  an  einer  anderen  Localität 
gefunden  würden,  fflr  Ganglienzellen  ansprechen  durfte.  Und  doch 
sind  sie  sicher  Zellen  derselben  Art,  wie  die  kleineren,  specifisehen 
GarotisdrOsenzelleD,  Ton  denen  manebe  ihre  Eigenart  durch  die 
starke  Cbromfltrbung  bekunden. 

Es  giebt  Übrigens  ein  gutes  Mittel,  die  echten  Ganglien- 
zellen, die  in  jeder  Oarotisdrflse  anfisufinden  sind,  auch  von 
solohen  Canttisdrflsenzellen  zu  unterscheiden,  die  die  grösste  Aebn- 
lichkeit  mit  ihnen  darbieten.  Man  wähle  eine  andere  Fizimngs- 
flOssigkeit,  welche  kein  Chromat  enthält,  z.  B.  Sublimat.  Die 
Ganglienzellen  werden  wie  frflher  mit  gut  erhaltenem  Zellleibe 
erscheinen,  in  den  eigentlichen  CarotisdrUsenzellen  aber  wird  eine 
Zellsubstanz  kaum  mehr  nachweisbar  sein.  Auch  die  specifisehen 
Ganglienzellenf&rbungen,  wie  etwa  Nissl's  Methylenblaumethode 
lassen  die  Nervenzellen  leicht  und  sicher  aus  den  Zellen  der 
Carotisdrttse  herausheben.  Endlich  will  ich  nicht  unerwähnt 
lassen,  dass  die  Kerne  in  manchen  Zellen  eine  so  enorme  GrOsse 
erreichen,  dass  man  sie  fflglich  als  Riesenkeme  bezeichnen 
konnte. 

Auch  in  der  Carotisdrllse  des  Menschen  sab  ich  wieder« 
holt  Kerne  von  auffallender  Grösse.  Im  Allgemeinen  aber  war 
das  Material,  das  mir  namentlich  vom  erwachsenen  Menschen  zu 
Gebote  stand,  nicht  sehr  gttnstig,  da  ich  mir  dasselbe  nicht  in 
lebenswarmem  Zustande  zu  verschaffen  vermochte.  Ich  konnte 
aber  doch  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  die  Zellen  im  Grossen 
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ond  GRozen  ein  dem  eben  besebriebenen  gleicbes  Vorbelten  dar- 
bieten. In  der  Carotisdrttse  junger  nieimchlieber  Individneii  fand 
icb  immer  einige  Zellen,  deren  GrOsse  das  DnrcfaachnitCsmaw  weit 
flbertraf.  Anch  die  Chrom reactioo  ergiebt  tthnliebe  Reenltate. 
K»  gelang  mir  zwar  nicht,  eine  tenchtende,  aber  doch  eine  dent- 
liche  Gelbfärbung  in  einzelnen  Zellen  und  Zellgi  iippen  hervor4n' 
rnfcn,  während  die  übrigen  Zellen  einen  Ideht  graugelblieben 
Farbenton  annahmen. 

Bei  der  K  a  t  /  e  bestehen  die  einzelnen  Zellgruppen  aus 
einer  grösseren  Ai»/,alil  von  Zellen.  Hat  man  in  <ler  Kalium- 
bieliJttmat-Forraolmischung  fixirt,  so  erscheinen  so  /iemlich  alle 
Zellen  gleich  massig  gebräunt  und  gut  erhalten.  Schrum- 
pfnngshüder  sind  äusserst  selten.  Dagegen  vemiisst  man  die 
nach  alliieren  Fixirun^'sflüs.sigkeiten,  wie  Sublimat,  Suljliuiat  l'ikrin- 
säure,  Flemmiuc:'s  (lemisch  so  scharf  hervortretenden  Zell- 
grcnzen.  Die  Zellen  sind  weit  kleiner  als  beim  Affen,  von  der 
Durelisehnittsgrösse  polygonaler  Epithelzellen.  Der  Zellleib  ist 
gleichmässig  nnd  fein  grauulirt.  Der  Kern  ist  relativ  gross. 
Nach  Chroinat-Formolfixirnng  besteht,  besonders  bei  neageborencn 
nnd  wcuige  Tage  alten  Thieren,  auch  hier  eine  gewisse  Aehn- 
lichkcit  zwischen  den  Organzellen,  besonders  wenn  diese  ver- 
einzelt liegen,  nnd  den  kleinen  Ganglienzellen,  die  zahl- 
reicher in  den  peripheren  l'artii  u,  vereinzelt  im  Inneren  des  Or- 
gane», regelmässig  vorkonnncn. 

Das  Bild  ändert  a'u-h  einigermassen,  w  enn  man  reine  K  a- 
I  i  u  m  b  i  ('  h  r  o  ni  a  1 1  ö  s  u  n  g  zur  Fixirung  verwendet.  Man  Uber- 
zengt  sich  znnäelist  leieht,  dass  die  Zellsubstanz  aller  Zellen  er- 
halten Idieb,  was  man  niit  anderen  Fixirungsflüssigkeitcn,  die 
Kaliumbichromat  nicht  enthalten,  nicht  erreicht.  Einige  Zellen, 
gewöhnlicher  einige  Zellgrappen  von  zwei  bis  seelis  und  mehr 
Zellen  eis(du'inen  1  e  n  e  h  t  e  n  d  gelb  gefärbt.  Die  Zahl  der 
intensiv  ehromgi'lhni  Zeilen  ist  bei  der  Katze  immer  ziemlich 
bedcntejid;  in  jedem  Durchselmitte  findet  man  euiige  ffäufelicn 
«lerselhen.  Der  Unterschied  zwischen  den  nur  se  Ii  wach  gelben  und 
den  intensiv  gelärbten  Zollen  tritt  bei  Nachfärbnng  mit  Pikrin- 
säure sehr  zurück.  Durch  diese  werden  alle  Zellen  ziemlich 
gleichmässig  gelb  gefärbt,  die  stark  chromtrelhen  in  einem  kräf- 
tiL'cr^Mi  Farbentone.  Der  Zcllleib  erseheint  nach  der  Behandlung 
mit  Kaliumbichromat  ganz  homogen.    Die  Zellen  sind 


Digitized  by  Google 


106 


Alfred  Kohn: 


meist  ^^oschruiniift.  lie^'t-n  daim  nicht  mehr  unmittelbar  aneinander 
uikI  /ci^'cn  Spitzen  iiiid  Fdi  tsäl/e,  was  ebenfalls  auf  die  Wirkuuu- 
dor  {•'ixirunj^sflnsfjiirkt'i!  hi'/uiit'ii  werden  imiss.  Bei  nen»i:eboreiien 
Thicren  ist  der  Zellleib  wenig  anselinlieh ;  er  uinsäumt  als  selimale 
treibe  Zone  den  relativ  frrosscu  Kern.  Hei  älteren  Tliiercn  ist  er 
<;i  ö8ser,  nicht  selten  stark  in  die  Läuge  gezogen,  hie  uud  da  mit 
deutliehen  Fortsätzen  versehen. 

Heim  Kaninchen  sind  die  Zellen  zumeist  in  kurzen 
Strängen  angeordnet,  die  gewöhnlich  nicht  mehr  als  zwei  bis 
drei  Zellen  breit  sind.  Die  chromgelbcn  Zellen  liegen  nicht  so 
gesondert,  wie  man  dies  bei  der  Katze  gewöhnlich  (ludet,  sondern 
sie  bilden  im  engsten  Verbände  mit  anderen,  nicht  gelb  gefärbten 
zusammen  ein  Zellnest,  eine  kleine  Gruppe,  ein  kurzes  Bälkchen. 
(S.  Fig.  7  auf  Taf.  Y.)  Dabei  gretusen  die  chromgelben  und  die 
nngcfäibtcn  so  nnmittelbar  aneinander,  ist  die  Vcruiischung  der 
verschied  eilt  arbigen  Zellen  so  innig,  dass  an  ihrer  Gleichartigkeit 
ein  Zweifel  gar  nicht  aufkommen  kann,  zumal  sie  sich  ausner 
durch  die  verschiedene  Chromförbnng  in  nichts  unterscheiden. 
Beim  Kanini  lu  n  sah  ich  femer,  was  ich  auch  beim  Menschen 
wiederholt  beobachten  konnte,  dass  Zellen  mitunter  so  dicht  an* 
einander  liegen,  dass  sie  förmlich  mit  einander  verschmolzen  sn 
sein  und  ihre  Kerne  in  einer  einbeitliehen  Protoplasmamasse  za 
li^en  scheinen. 

Bei  der  Ratte  ist  die  Menge  des  Zwiscbengewebes  sehr 
gering.  Die  Zellen  liegen  in  rundlichen  Groppcn,  welche  von 
zelligen  Scheiden  umschlossen  werden  uud  dicht  aneinander 
grenzen,  in  geringer  Anzahl,  zu  zweien,  dreien  beisammen.  Bei 
der  Ratte  vermisst  man,  ebenso  wie  beim  Meerschweineheu  uud 
der  Hans  eine  stärkere  Gelbiärbung  der  Zellen  durch  Chromat- 
Utoungen. 

Im  Voranstebenden  wurde  der  Kürze  halber  immer  nur  von 
Zwischengewebe  gesprochen.  Dasselbe  setzt  sich  zusammen  aus 
dem  bei  verschiedenen  Thieren  in  wechselnder  Menge  vorhandenen 
Bindegewebe,  reichlickem  Nerv^ewebe  und  zahlreichen  Blu^ 
gefässen.  Welehe  Verschiedenheiten  bei  den  einzebien  Typen 
bezüglich  der  Menge  und  der  Vertheilnng  von  Bindegewebe,  6e* 
fässen  und  Nerven  bestehen,  habe  ich  bereits  früher  erwähnt. 
Es  crttbrigtTnnr  noch,  die^Verhältnisse  innerhalb  der  einzelnen 
Gruppen  and  Körneri  der  letzten  Untereinheiten  des  Ganzen  ge- 
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iiancr  zn  besprechen  und  namentlich  die  Beziehungen  der  zcUigeu 
Elemente  zum  Zwischcngewebe  genauer  zu  erürieru. 

Eine  scbarfo  Abgrenzung  der  letzten  Cnterabtheilungeo 
liomnit  nur  in  einzelnen  Fällen  vor.  So  sind  die  Zellballeu  beim 
jnngen  Schweine  und  der  Ratte  z.  B.  durch  zcHige  UuUen  von 
einander  getrennt.  Aber  im  Allgemeinen  besteht  eine  so  allseitige 
Umgrenzung  der  Zellballcn  nicht.  Das  Zwiscbengcwebe  dringt 
auch  in  das  Innere  der  Zellansammlungcn  ein  und  theilt  die  bei 
obertläehlicher  Betrachtang  einheitlich  erscheinenden  Zellhaufen 
in  kleinste  Gruppen  von  zwei  bis  drei  Zellen  oder  unischliesst 
sie  einzelnweise.  Strenge  genominen  kann  von  irgend  einer  ge 
sctzmässigen  Gruppirang  als  charakteristischer  Anordnung  der 
Elemente  der  Carotisdrflse  nicht  die  Kede  sein.  Es  liegt  nicht 
in  der  specifischen  Art  dieser  Zt-lU-n  mit  ihresgleichen  in  be- 
stimmte Verbände  zu  treten.  Die  Zellen  liegen  vielmehr  ganz 
vereinzelt  oder  in  regellosem  Nebeneinander  oder  hie  und  da  aneh 
in  mehr  regelmässiger  Anordnung  im  Zwischengewebe.  Das 
Bindegewebe  !)ihlet  irleidisam  ein  Fachwerk,  oder  ein  Reticulum, 
in  welches  die  Zellen  einzeln  oder  zu  mehreren  eingelagert  sind. 
Ein  protoplasmatisches  von  Zellausläufem  gebildetes  Beticttlum, 
welches  Sc  ha  per  erwähnt,  kann  ich  nicht  finden. 

Die  Gefässe  lösen  sieh  in  ein  dichtes  Netz  von  Capil- 
laren  anf,  die  auch  in  die  Zellballen  eindringen  und  namentlich 
dort,  wo  die  Menge  des  eindringenden  Bindegewebes  gering  ist, 
in  nahen  Contact  mit  den  ^Sellen  treten.  Aber  eine  besondere 
Beziehong  letzterer  zu  den  Gefftssen,  ein  von  der  Vascttlarisation 
anderer  Organe  principiell  abweichendes  Verhalten  ist  nicht  zn 
constatiren.  Hit  Sehaper  finde  ich  vielmehr,  dass  alle  6e- 
ftese  von  den  ihnen  znkommenden  Wandelementen  anagekleidet 
sind  und  auch  die  Capillaren  ihrer  typischen  Endothelbckleidung 
nicht  entbehren. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  Nerven.  Ihre 
Beziehong  zn  den  Zellen  ist  eine  sehr  innige  nnd  gewiss  cha- 
rakteristischer als  die  zn  den  Gefässen.  Schon  die  Menge  der 
in  dem  Organe  sich  vertheilenden  Nervenfasern  ist  eine  llber- 
raaehend  grosse.  Nach  den  Resultaten,  die  ich  mit  Osminmbe- 
bandlang  und  mit  der  W  e  i  g  e  r  t  'sehen  Markseheidenfärbung 
erhielt,  muss  ich  sagen,  dass  es  sich  vorwiegend  am  roarklose 
Nervenfasern  bandelt.  Doch  Bcfaeinen  anch  in  diesem  Punkte 
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Venehiedenheiten  nacli  den  einEdnen  Speeles  yonnkomineD.  So 
ist  bei  der  Katze  die  Menge  der  markhaltigen  Nenrenfaseni, 
wenn  sie  die  der  ntarklngen  auch  nieht  erreicht,  doch  imnier- 
hin  eine  ansehnliche.  Die  Nenren  venweigen  sich  in  feinster 
Yertheilnng  im  Inneren  des  Organes,  und  Ihre  Fasern  dringen 
aneh  in  die  Zellhanfen  ein,  wo  de  zwischen  den  Zellen  sichtbar 
werden.  Die  innige  Besiehnng  zwischen  Nerrenfasern 
nnd  Carotisdrflsenzellen  geht  ans  einer  Beihe  Yon  Beobach- 
tungen anfs  deutlichste  herror. 

Wenn  man  die  CarotisdrUsc  an  Querschnitten  unterencht, 
so  findet  man,  che  man  noch  des  eigentlichen  Organes  ansichtig 
wird,  ein  dichtes  Nervengeflecht  an  der  Stelle,  wo  es  in  den 
uächnten  Schnitten  erscheinen  wird.  Innerhalb  der  dieses  Geflecht 
bildenden  Nerven  finden  sich  immer  mehr  oder  weniger  Gan- 
glienzellen vom  Charakter  der  synipathisehen.  Nach  und  nach 
treten  Gruppen  von  Caroti.sdrüseii/ellcn  in  immer  zunehmender 
Men/^c  innerhalb  des  Gcfleehtcs  aul.  Solche  Stellen,  an  denen 
die  Zellgruppcn  noch  vereinzelt  lies:en.  sind  die  günstigsten, 
um  sich  davon  zu  ilhei/eugeii,  Uass  l<ru{»pen  von  Carutis- 
drüscnzcllen,  ganz  ähnlich  wie  Nervenzellen  in  den  Ver- 
lauf der  Nerven  eingeschaltet  sind.  Ich  will  zugehen,  daso 
man  an  Längssehnitten,  namentlich  schmälerer  Nerven  mitunter 
zweifeln  kann,  ob  es  sich  um  eine  Einlagerung  oder  eine  nahe 
Anlagerung  handle.  Aber  an  Querschnitten  wird  mau  wieder- 
holt volle  Klarheit  darüber  gewinnen  können,  dass  innerhalb  des 
typisch  begrenzten  Nervenquerschnittes  Carolisdrüsenzclleu  einge- 
lagert vorkommen.  Es  könnte  jemand  diese  Thatsaehc  auch  so 
aufzufassen  versucht  sein,  dass  es  sich  um  eine  fJruppe  von  Z*  Ilou 
handle,  in  welche,  wie  dies  ja  auch  von  anderen  Autoren  er- 
wähnt wird,  Nervenfasern  eiadrinircn.  Wenn  man  nun  aber  that- 
sächlich  einen  Nerven  in  grösscn  t  Ausdehnung  verfolgten  kann 
und  sieht,  wie  er,  ohne  seinen  Durchniesser  und  seine  Hegrenznug 
zu  ändern,  jetzt  einige  wenige  Carotisdrüsi  ii/rllen  cinschliesst, 
dann  eine  Strecke  gar  keine  nnd  endlich  von  solchen  Zellen  iranz 
erfüllt  ist,  so  scheint  mir  die  Auftassuug  berechtigter,  d<t^^  es 
sich  um  eine  zellige  Eiidagenmir  in  den  Nerven  handle.  Ikiin 
Menschen  und  fast  allen  nnii  tsiu  liieii  Thieren.  bei  der  Katze, 
beim  AfTcn  nnd  Kaninchen,  konnien  bei  Abnaluiu'  In  Zellhanfen 
Pq4  M  (lern  hicmit  vcrkutlpftcn  dcutüchcrcu  liervoitreteu  des 
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NervcDgeileehtes  mit  aller  Sieberheit  Oarolisdrttsenzellen  in  den 
Verlanf  der  Nerven  eingestrent  anfgefnnden  werden. 

Begelmftssig  sind  in  diesen  Nervenbündeln  ancb  Gan- 
glienzellen, mitunter  in  Gesellscbaft  von  Oarotisdrflaenzellen 
anzntrelfen.  Letztere«  konnte  ieb  beim  juii^^cu  Schweine  und 
Knninebcn  beobachten.  Bei  letzterem  Thiere  sind  die  beiden 
Zellarten  schon  danim  leicht  auseinander  zn  halten,  weil  die  sym- 
pathischen Gauglienzellen  in  der  Regel  grösser  und  zweikemig 
sind  und  andererseits  unter  den  kleineren  Carotisdrlsenzdlen  immer 
die  eine  oder  die  andere  stark  Chromgelb  gefArbt  ist 

Sollte  noch  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  ob  die  zellige 
Einlagerang  ans  Zellen  der  Carotisdrilse  bestehe,  so  lehrt  die 
»Serie  der  Scboitte,  dass  es  sieb  um  niehts  Anderes  handelt.  Die 
Zcllliaufcn  werden  immer  grösser  und  zahlreicher,  rOeken  ein- 
ander immer  näher,  das  Nervengeflecht  wird  immer  feiner  und 
dichter.  Nun  iässt  sich  das  gegenseitige  Verhalten  von  Nerven 
und  Zellen  nicht  mehr  so  leicht  Übersehen,  und  man  kann  es 
nul  S  c  h  a  p  e  r  aucli  so  auffassen,  dass  sieh  die  in  das  Organ 
ciiiilrin*;en(len  Nerven  iu  feine  Zweigchen  auflösen,  die  aiicli  iu 
«lic  Zcllballen  eindringen.  Von  den  oben  geschilderten  Beobach- 
tun;;;on  aiis^rclicud,  könnte  man  aber  auch  sagen:  Zahlreiche 
Nerven,  denen  (langlien/.ellen  und  chromaffinc  Zellen  auch  schon 
während  des  Verlaufes  einjxcla<;ci  t  sind,  lösen  eich  in  ein  dichtes, 
gemeinsames  Faservverk  auf,  dem  eine  üu/.ahl  <  ln  ouiaffiner  Zellen 
in  uuregelmässiger  Weise,  einzeln  oder  iu  Gruppen  cin^'cstreut 
ist.  Diese  beiden  Auffassungen  drücken  einen  prineipielleu  6e- 
seiisat/.  aus.  Nach  der  ersten  sind  die  Zellhallcn  als  eine  vom 
Nervensystem  unabhängige  Bildung,  wie  etwa  Drüseubläschcn,  auf- 
znfaKsen,  in  welche  aber  seeandär  Nervenfasern  eindringen ;  nach 
der  zweiten  ist  die  Beziehung  von  Nervenfasern  und  Zellen 
als  eine  vout  An  fang  an  gegebene,  fixe  gedacht;  beide,  Nerv 
und  Zelle,  sind  eine  gewebliche  Einheit.  So  auf^^cfa^st.  gewinnt 
die  Anordnung  eine  gewisse  Aehuiichkcit  mit  der  eiues  sympa- 
thisciien  Gan^^lions. 

Bei  manchen  Tliiercu,  z.  B.  beim  K  a  n  i  n  c  Ii  e  n  ,  dessen 
Carotisdrüse  kein  compaktcB,  einheitliches  Orgaii  darstellt,  sind 
auch  bei  voller  Entfaltung  derselben  noch  immer  unschwer  ein- 
zelne Nervenätunimchen  herauszufinden ,  welche  die  typischen 
^elleu  fuhren.   Aber  aacb  bei  der  KatzC|  deren  CarotisdrUfle 
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ich  als  ein  Beispiel  dt  s  conipacten  Ty|)iis  liinstelltc,  sind  in  cin- 
zrliH'ii  Zcllanhäufungcn  inniiltcn  des  Or-rancs  die.  Nervonfasern 
80  uiiveriiiittelt  neben  und  zwischen  den  Zdloii  und  mit  die«»en 
g^emeinRnni  iinisclieidet  anzutreffen,  dass  die  diircb  dio  obigen 
Beobachtungen  gewonnene  Vorstellung,  dass  die  CarotisdrOsen- 
zellen  in  das  Xervenrascrnet/  eingebettet  sind,  immer  auf's  Nene 
befestigt  wird.  S.  Fig.  5  uud  »)  aufTaf.  V.)  Verfolgt  tnaii  die 
Serie  bis  an  s  Ende  der  CarotisdrUse,  so  nehmen  die  Zcllhaulen 
wieder  ab,  und  scbiicsslicb  kommt  wieder  ein  Netzwerk  von 
Nervenbündeln  /um  Vorschein,  die  noch  liie  und  da  ein/eine 
Gruppen  ebromathucr  Zellen  und  regelmässig  Oauglien/xilen  ein- 
scbliesssMK  (Bei  einigen  Naget bieren,  Ratte,  Meersclnveinclien. 
findet  man  an  der  Perii)herie  des  Organes.  im  Bindegewebe 
zwiscbcn  den  Nervenstämmclien  nicht  selten  klciuerc,  lympboide 
Ausaujudungeu  un<l  einige  Fettzellen.)  , 

Sn  drängen  die  Beobachtungen  dazu,  eine  nahe  Bezie- 
hung zwiscben  Carot  isdr(\8e  uud  Nervensystem  nnzn- 
nebnien.  Ist  man  einmal  auf  diese  Vermuthung  gekoinmen,  dann 
wird  man  auf  zahlreiche  Thatsachcn  aufmerksam,  die  zu  ihren 
Gunsten  sprechen.  Man  findet  in  einzehicn  syuipathi.schen  Nerv- 
eJxMi  in  der  Nadiharsebaft  der  Carotisdrtlse,  aber  doch  völlig 
nnabbangig,  mitunter  sogar  in  /iemüehcr  Entfernung  von  ilir, 
Ansamminngen  desselben  (Jewebes,  Zellen  ganz  dessolbeu  Ciiarakters. 
(S.  Fig.  aufTaf.  V.)  Da  es  sieb  manchmal  nur  um  eine  kleine 
Anzahl  handelt,  die  inmitten  eines  ziemlich  starken  Nerven  liegen, 
so  ist  hier  jeder  Zweifel  daran  ausgeschlossen,  dass  es  sich  um 
Zellen  handelt,  die  nach  Art  von  Ganglienzellen  in  den 
Verlauf  eines  Nerven  eingeschaltet  sind.  Diese  Zellen 
sind  aber  keine  Ganglienzellen,  sondern  chromaffine  Zellen, 
Zellen  dcreelben  Art,  wie  sie  der  Carotisdrttse  eigen  sind,  von 
demselben  Habitus  und  denselben  Reactioncn.  In  der  Regel 
wird  man  auch  einzelne  von  ihnen  oder  alle  intensiv  ehromgelb 
gefärbt  finden.  Die  Identität  solcher  von  der  eigentlichen  Caro- 
tisdrüsc  entfernten  zelligen  Einlagerungen  mit  dem  Gewebe  der 
Carotisdrttse  wird  darch  die  Fälle  bestätigt,  in  denen  man  den 
Ueliergang  desselben  aus  dem  Hauptorgane  in  die  benachbarteD 
Nerven  direet  verfolgen  kann. 

In  dem  benachbarten  Ganglion  sympath.  eervic.  snpr. 
Bind  in  der  Regel  einzelnei  bei  maneben  Tbieren  xahlreicbe 
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H&nfcbcii  von  Zellen  eingelagert,  die  als  Ton  den  typischen  Be- 
stHiidtbeilcn  des  OaDglions  verschiedene,  aber  den  Zellen  der 
GarotisdrUse  g:an'/  gleicb werthige  Elemente  angesehen 
werden  müssen.  Da^^s  c!^  sieh  um  nichts  Anderes  handelt,  geht 
unzweifelhaft  aus  folgenden  Beobachtungen  herror,  zu  denen  mir 
die  CarotisdrUse  eines  jungen  Kätzchens  das  Material  lieferte. 

Von  der  CarotisdrUse,  die  im  üebrigen  einen  einbeitlicbün 
Körper  formirt,  ist  ein  Knötchen  abgetrennt  und  liegt  der  Peri- 
pherie des  Organs  an.  Es  liegt  auch  unmittelbar  an  einem  Ner« 
ven,  der  in  Begleitung  eines  Blutgefässes  an  jener  Stelle  in  die 
Carotisdrflse  eintritt.  Im  Verlaufe  der  Serie  rückt  dieses  Knöt- 
chen immer  weiter  von  der  Carotisdrflse  ab  nnd  näher  gegen 
das  Ganglion  hin.  Endlich  liegt  es  diesem  dicht  an.  Bald 
aber  findet  man,  immer  noch  in  der  Oontinuität  mit  dem  Knöt- 
chen, Hftnfühen  von  Carotisdril  sengewebe  imGanglion 
selbst,  zunächst  unter  der  Kapsel,  dann  immer  tiefer  im  Inneren 
desselben,  schliesslich  in  der  Mitte  des  Ganglions  an  yerscbiedenon 
Stellen.  Es  geht  thatsächlieb  ein  fast  continnirlicher 
Zag  von  Carotisdrtlsenge webe  znm  sympathi- 
sehen  Ganglion  oder  nmgekehrt,  nnd  es  miterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  die  im  obersten  sympathischen  Halsganglion  regel- 
mässig und  an  mehreren  Stelleu  anfznfindenden  Zellhaufen,  die 
sieh  ohnedies  als  chromaffine  Zellen  mit  allen  ihnen  zukommen* 
den  Merkmalen  erweisen,  gleichzusetzen  sind  jenem  specifischen 
Crewebe,  welches  die  GarotisdrUse  zusammensetzt. 

Es  ist  flberaus  leicht,  sich  vom  Vorkommenderchrom* 
affinen  Zellen  in  den  sympathischen  Ganglien 
zu  flberzengen.  Wenn  man  das  oberste  Halsganglion  einer  Katze 
—  der  leichteren  üebersicht  wegen  ist  ein  junges  Thier  vorzn- 
ziehen  —  nach  der  Behandlung  mit  einer  Kaliumbichromat-Fonuol> 
mischung  in  Serienschnitte  zerlegt,  wird  man  immer  in  mehreren 
Schnitten  Gruppen  chromaffiner  Zellen  finden.  (S.  Fig.  9  auf 
Taf.  y.)  Anch  beim  Kaninchen  findet  man  sie  gewöhnlich,  und 
auch  bei  Macacus  rhesus  konnte  ich  mich  von  ihrem  Vorkommen 
llbeizeugen. 

Nicht  immer  sind  Häufchen,  mitunter  sind  nur  vereinzelte 
chromaffine  Zellen  im  Ganglion  anzutreffen.  In  diesem  Falle 
wird  man  allerdings  nur  dann  auf  sie  aufmerksam,  wenn  sie 
deutlich  gell  gefärbt  sind.  Ifach  anderen  als  nach  Ohromat- 
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fixirangen  oder  wenn  die  OelbfÜrbnng  niclit  aaggesprocheo  ist, 
wird  man  die  Terstrenten  einxelnen  cbromaffinen  Zellen  leicbt 
ttbersetien.  Die  Hftnfcbcn  aber  sind  sebr  aaffSUIendi  ganz  abgesehen 
davon,  dass  immer  einige,  manchmal  alle  Zellen  intensiv  cbrom- 
gelb  gefärbt  erseheinen.  Im  Uebrigen  zeigen  sie  dieselbe  regel- 
lose Anordnung  wie  in  der  Carotisdrttse.  Mttnnter  al>er  liegen 
sie  weniger  diebt,  ond  dann  treten  die  zwisehen  ihnen  verlaufen^ 
den  Nervenfasern  deutlich  hervor. 

Das  Vorkommen  der  für  die  CSarotisdrfise  spectfischen  Ele- 
mente in  sympathischen  Nerven  und  Ganglien  lisst  venaathen, 
dass  die  Aehnliehkeit,  die  wir  im  Anfban  der  GarotisdrOse  mit 
dem  eiuos  Ganglions  zu  finden  gianben,  doch  nicht  rein  ftnsser- 
licby  sondern  vielmehr  im  Wesen  ihrer  Riemente  begründet  sei, 
dass  diese  vielleicht  in  nabverwandtsehaftlicher  Beziehung  zum 
Nervensysteme  stehen. 

PrOft  man  alle  bisher  vorliegcuden  Thatsaehen  von  dem 
Gesichtspunkte  aus,  dass  in  der  CarotisdrHse  ein  Organ  vorliegt, 
welches  in  naher  Beziehung  zum  Nervensysteme 
steht,  so  wird  man  sie  mit  dieser  Annahme  gut  vereinbar  finden. 
Alle  Untersneher  haben  deu  grossen  Reichthnm  an  Ner- 
venfasern aulTallend  gefunden,  die  in  das  kleine  Organ  ein- 
dringen. Wo  eine  Art  Hilus  gebildet  ist,  treten  die  Nerven  vor- 
wiegend durch  diesen,  sonst  aber  von  verschiedenen  Punkten  des 
Umkreises  in  mächtigen  ZUgcn,  hauptsächlich  markloser  Fasern, 
ein.  Bald  lösen  sie  sich  in  feinere  Aeste  auf,  die  man  noch  eine 
Strecke  weit  in  verschiedenster  Verlaufsrichtung  verfolgen  kann, 
nin  endlich  in  feinster  Vertheilung  die  Zellansamrolungcn  xu 
(liir(  lnlriii;::en  oder  die  Zellen  zwiselien  ihre  Fäserehen  aufzu- 
neljiiu'ii.  Die  eindringciiden  Xervcn  enthalten  iiuiner  (J  aiigl ieu- 
zellen,  bei  inauchcn  Thieren,  z.  Ii.  der  Kat/.e,  in  grosser  Men};e. 
Die  meisten  derselben  lie;:rii  in  den  gröberen  liündeln  au  der 
Peripherie  des  Orgaues.  Aber  auch  im  Inneren  wird  man  sie, 
wenn  auch  vereinzelt,  regelmassig  ain/iUiiKkii  vermögen.  Sehr 
bczeichnciul  erseheint  es  mir,  dass  nnzweifclhafte  Ganglionzellen 
mitnnlei-  in  directem,  unmittelbaren  Contaete  mit  den  elirdinalliiieii 
Zellen  stehen,  dass  eine  scheinbar  einheitliche  Zellgruppe  sich 
aus  zweierlei  Elementen  zusammengesetzt  erweist,  aus  eigent- 
lichen Carotisdrüsen  —  und  echten  Ganglienzellen.  Letztere 
zeigen  mannigfache  Besonderheiten^  einige  besitzen  Zellsckeideu, 
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andere  siebte  und  gleichen  in  ihrem  Verhalten  Oberhaupt  denen 
der  sjmpathisefaen  Ganglien,  mit  denen  man  sie  wogen  der  NAhe 
des  obersten  Halsganglions  leicht  vergleiehen  kann.  Um  vor 
IfTQugcu  jedenfallB  Bieber  su  sein,  verwendete  ich  an  ControUe* 
Präparaten  zur  Darstellung  der  Ganglienzellen  Ntssl 's  Methylen- 
blaofitrbung,  welche  die  eharakteristischen  Schollen  in  denselben 
rerdentliehte. 

Die  Menge  der  eindringenden  Nervenfasern  ist  viel  zu  gross, 
als  dasB  man  sie  einfaeh  als  die  zur  uwrOeen  YerBorgung  des  Or- 
gane» notbige  in  Anrechnung  bringen  könnte.   Der  unverbftltniss- 

massige  Reiehthnm  an  Nervenfasern  drttekt  dem  Organ  von  vorn- 
herein den  Stempel  eines  zum  Nervensystem  in  Beziehung  stehen- 
den auf.  Wir  kennen  wenigstens  keine  anderen  Organe  als  die- 
jenigen, in  denen  die  nervösen  Elemente  das  Primäre,  Organbe- 
ätimmende  darstellen,  in  welchen  sich  eine  solche  Menge  ner- 
vöser EluiiK  iite  fände,  dass  die  Zellen  zwischen  Nervenfasern 
förmlich  eingebettet  erselieinen. 

Es  sei  ferner  noehinals  daran  erinnert,  da^s  die  Carotis- 
driisen/elleii  iiianelier  Tliiere,  z.  B.  des  Macacus  rliesns,  eine  im- 
verkeuubarc  Aeimlielikeit  mit  Ganglien /eilen  besit/cu,  wenn 
sie  anch  in  wichtigen  Merkmalen  sich  als  von  den  bekannten 
Nervenzellen  verschiedene  Gebilde  erweisen.  Femer  will  ich 
nochmals  hervorheben,  dass  Ganglien-  und  CarotisdrÜsenzellen 
sich  innerhalb  des  Or^anes  mitunter  in  so  unmittelbarem  Ooiitaete, 
\u  so  directcr  Aiieiuiinderlagemn;^  finden,  wie  dies  von  heterogeueu 
Zellen  kaum  erwartet  wercieii  <lürfte.  In  den  Btlndclh  de«  Ner- 
vengeflechtes, das  an  der  Peripherie  der  CarotisdrQse  deutlich 
hervortritt,  sind  Grni)pcn  von  rarotisdrdscnzeUen  eingelagert, 
wie  dies  8(»ust  nur  von  Ganglienzellen  bekannt  ist.  Uebrigens 
treten  diese  auch  in  Gemeinschaft  mit  den  ehromaffinen  Zellen 
im  Verlaufe  der  Nerven  auf.  Sympathische  Nerven, 
auch  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  vuu  der  Caro- 
tisdrttse,  enthalten  deutliehe  Grnp])eu  ebromaffincr  Zellen.  Im 
obersten  s  y  m  p  a  t  Ii  i  s  c  h  e  n  H  a  1  s  g  a  u  g  1  i  o  n  k '  mmen  ferner 
regelmä-ssig  Häufchen  derselben  Zellen  vor.  Diese  stimmen  nicht 
nnr  in  allen  jenen  Merkmalen,  welche  die  Elemente  der  Carotis- 
drüse  ebaraktensiren,  mit  diesen  tlberein,  sondern  es  ist  unter 
Umstäudeu  aueh  imiglieh.  den  directiMi  Znsanimenbang  zwischen 
eiiiein  solchen  IntraL-- uiir'iouüreu  Zelihaufcn  and  der  Carotisdrilso 
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nachzuweisen.  Uebri^eoB  flind  die  charakteristischen  Merkmale 
aabhreich  und  bezeichneDd  ge&ng,  daas  an  der  Identität  der  im 
GaDgUon  eingeaehloesenen  chromaffinen  Körpereben  und  der  Zell- 
grappen  der  CarotisdrtUie  Dicht  gezweifelt  werden  kann.  Wie 
femer  ^zehie  Ganglienzellen  neben  chromaffinen  Zellen  in  den 
Nerven  nnd  der  CarotisdraBe  sich  imden,  so  sind  auch  ganz 
vereinzelte  ehr om affine  Zellen  im  Ganglion  neben 
den  eehten  Ganglienzellen  rerstrent. 

H&lt  man  an  dieser  sieh  in  so  mannigfacher  Weise  mani- 
festirenden  Analogie  von  Nervenzelle  nnd  ehromaffiner  Zelle  fest, 
so  enebeint  es  weniger  flberraschend^  dass  einzelne  Nerven 
chromaffine  Zellen  flohren,  so  wie  die  sympathischen  Nerven  weit 
ab  vom  Ganglion  noch  Nervenzellen  einsehliessen.  Es  wird  nns 
dann  nicht  sonderlich  auffallen,  dass  einzelne  Gmppen  von  Oarotis- 
drflsengewebei  losgelöst  vom  Hanptorgane,  isolirt  aoftreten,  daas 
das  Organ  manchmal  ans  mehr  discreten  Hftnfchen  gebildet  wird, 
die  gar  nicht  zn  einem  einheitliehen  Organe  znsammengefasst 
erscheinen;  dass  es  sich  bei  wem'ger  dichter  Anordnung  mitunter 
eher  wie  ein  Nervengeflecht  mit  eingelagerten  Zellen,  als  wie  ein 
vorwiegend  zelliges,  parenchymatöses  Organ  darstellt.  Aber  auch 
In  den  Fällen,  in  wdehen  der  Typus  eines  compacten  parenchy- 
matfisen  Baues  vorliegt,  ist  die  Regellosigkeit  in  der  Gmppimng 
der  Zellen,  der  Mangel  einer  bestimmten  Achsenstellung  zum 
Bindegewebe,  das  Vorkommen  ganz  isolirter  Zellen  im  Zwisehcn- 
gewebe,  das  Auftreten  einiger  chromaffiner  Zellen  in  der  Umge- 
bung nunmehr  leichter  verständlich. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  bei  FOten  und  neU: 
geborenen  Thieren,  bei  denen  die  Zellen  der  Garotisdrüse  mit 
schmalem  Zellleibe  und  relativ  grossem  Kerne  in  dichten  Gruppen 
beisammen  liegen,  auch  im  sympathischen  Ganglion  ähnUehe 
Gruppen  dichtgedrängter  Zellen  in  Menge  vorkommen.  Bei  an- 
deren z.  B.  bei  Macacus  rhesus  sind  SSellen  vom  Aussehen  der 
Garotisdrasenzellen,  die  sieb  von  den  llbrigen  Nervenzellen  durch 
geringere  GrOsse  und  stärkere  Granulirung  des  Kernes  unter- 
scheiden, reichlich  im  sympathischen  Ganglion,  allenthalben 
zwischen  den  Ganglienzellen  der  gewöhnlichen  Form  vorhanden. 
Diese  bdden  Beobachtungen  seien  nur  der  Vollständigkeit  wegen 
mitangefuhrt.   Es  li^  mir  fem,  da  sichere  Kriterien  in  diesen 
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Fällen  maDgelu,  aus  ibueu  uieiucr  Auffassung  güngüge  d^clilüsBe 
zu  ziehen. 

So  brachte  niich  die  Untersuchung  des  au.s gebildeten 
Organes  auf  den  Gedanken,  dass  die  Cuiotidendrüse  in  iuniggter 
Beziehung  zum  NcrvenBysteni  stehen  müsse.  Diese  crsehloss  ich 
aus  dem  aufFallenden  Keichthum  an  Nervenfasern,  dem  Vorkommen 
von  Ganjrlienzcllen  neben  den  typischen  Elementen;  ans  dem 
intraneiiialcn  und  int raLMü^^lioiuiiLi»  Auftreten  von  Zell^appen, 
die  denen  der  CarotisdrüHe  gevveblich  gleiclizusctzen  sind  und  end- 
lich ans  meinen  frtiheren  Erfahrungen,  nach  welchen  die  chroniaf- 
finen  Zellen  als  ein  allgenjein  verbreiteter  Bestaudtheil  des  sym- 
pathischen Nervengewebes  Uberhaupt  anzusehen  sind. 

Diese  Anschauung  war  mit  den  vorliegenden  Angaben  über 
die  Entwicklung  der  CarotisdrtJRC  nicht  in  Einklang  zu 
brinfon.  Hatte  sich  doch  als  tlbcrcinstinimendes  Resultat  der 
eulwickhnigsgcschichtlichen  Untersuchung  ergeben,  dass  sich  die 
Carotisdrübe  in  ihren  Aufaugsstadieu  als  eine  Verdickung  der 
Gefässwand  daisteile. 

V.»  war  also  geboten,  da  ich  an  der  Richtigkeit  meiner  Be- 
obachtungen niclit  7.wcifeln  konnte  und  die  Resultate  derselben 
mit  jener  Anschauung'  nii  ht  in  Einklang  zu  bringen  waren,  dass 
ich  imv  aus  eigenem  Augenschein  ein  Urtheil  über  die  Ülntvvick* 
long  zu  bilde?!  suchte. 

Die  UntcisiK  Innigen  nahm  ich  vorwiegend  art  -Scbweinc- 
embryonen  vor  und  zog  nur  zum  Vergleiche  auch  einige 
Embryonen  von  Ratte^  MeerschweinclieU|  Kaninehen,  Katze  und 
Uond  heran. 

Ich  kann  vonvcg  nehmen,  dass  die  Zweifei,  welche  die 
Incongraems  zwischen  meinen  histologischen  und  den  yorlicgcn- 
den  embiyologischen  Ergebnissen  hervorrufen  mussten,  bald  der 
Ueberzengung  Platz  machten,  dass  durch  genauere  Verfolgung 
der  Entwicklang;  meine  frtther  geäusserte  Ansieht  angenscheinlieh 
best&tigt  wird. 

Die  wiederholten  Missgriffe,  welche  die  embryologische 
Forschung  auf  der  Suche  nach  der  Anlage  der  Carotisdrttoe  that, 
sind  darauf  zurOckzuftthren,  dass  der  definitive  Bau  des  Organes 
nicht  bekannt  war.  Man  hatte  je  nach  dem  gewählten  Stand- 
punkte die  Wahl,  was  man  aus  der  an  der  entsprechenden  Stelle 
rosammeiigedrilngten  Vielheit  von  Gewebsbildnngen  herausgreifen 
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and  zar  Anlage  der  Garotifldrflee  machen  wollte.  Ob  and  wie 
aieh  aaa  dieser  das  fertige  Organ  thatBlchlich  herausbilde,  hat 
wohl  selten  jemand  genauer  nntersneht. 

Die  einen^  Stieda(71)  an  der  Spitze,  bezeiebneten  in  all* 
zQgroesem  Vertranen  auf  die  Lasch ka'scbe  Bezeichnung  „Drüse'', 
ein  branchiogenea  Epithel kOrpercben,  meist  jenes,  das  y<m 
der  dritten  inneren  KiemenAircbe  stammt  and  mit  Thyrousgewebe 
in  Zosammenhang  steht,  als  die  embiyonale  Carotisdrflse.  Es 
stellte  sich  aber  heraus,  dass  ans  diesem  Gebilde  sich  die  ?on 
Sandstrttm  besehriebene  sog.  Paratbjreoidea  entwickelte,  also 
jenes  Organ,  das  ich  „äusseres Epithelkörpercben  der 
Schilddrüse''  nannte  und  von  dem  ich  bebaaptete,  dass  es  ein  in 
seinem  nrsprüDglichen  Gewebstypus  Terharrendes  Organ  eigener 
Art  sei.  Diese  Behauptung  wurde  durch  eine  grosse  Reibe  voa 
Autoren  bestätigt,  und  nach  dem  ttbereinstimmenden  Ergebnisse 
der  entwieklnngsgescbichtlicben  Untersuchungen  yon  Prenant, 
Jacobj.  Grosebuff,  Simon,  Verdun  n.  A.  wäre  für 
dieses  jetzt  der  Name  „Parathy mns"  (Grosebuff)  d.  b. 
oorpus  epitheliale  parathymicum  zu  wählen.  Maurer  ist  wohl 
der  einzige,  der  aueh  heute  noch  die  Carotisdräse  ans  einem 
EpitbelkOrpereben  ableitet 

Da  also  für  die  Luschka' sehe  Drflse  keine  epitheliale 
Anlage  nacbweisbar  war,  kam  die  gcgncrlscbe  Auffassung 
A  r  n  0 1  d '  s  Tom  Geilbucharakter  der  Carotisdrfise  wieder  an  An- 
sehen« Infolgedessen  lenkte  sieh  die  Beachtun^^  der  früher  rer- 
naehlässigten Angabe Kastschenko*s wieder zn,  nach  welcher 
sieh  die  Carotisdrflse  ans  einer  Verdickung  der  Oefäss- 
wand  der  Carotis  interna  entwickeln  sollte.  Alle  neueren  Unter- 
snclier  ansser  Maurer  (49)  stehen  auf  diesem  vStandpankte. 
Aber  bloss  Marchand  (46)  und  P  a  1 1  a  u  f  (59)  versuchten, 
die  Entwicklung  der  CarotisdrUsc  aus  dieser  Anlage  heraus  tbat- 
säeblieh  zu  verfolgen.  Alle  anderen  begnügten  sich  eigentlich 
damit,  das  Vorhandensein  der  Gefässverdickuni;  zu  bestätigen. 
Diese  aber  als  Aiila^'c  der  Carotisdrüse  zu  l)ezeielinenj  waren  sie, 
strenge  genommen,  niclit  bereelitijjjt.  Sic  thaten  es  im  guten 
Glauben,  im  \\:rLiasicu  uuJ  die  neueren  Dun-trlliin-en,  im  Au- 
Bcldusse  an  M  a  r  e  h  a  n  d  und  P  a  1 1  a  u  f  und  mangels  jeder  an- 
deren Jionst  naeh weisbaren  Anlage. 

Wer  die  hier  in  Frage  iwummcudcu  Verhältnisse  in  iruhen 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  Bau  und  dl«  Entwieklntig  der  sog.  CarotlBdrtlse.  117 


EntwIcklaDgeBtodien  stadirt  bat,  kenot  die  Schwierigkeit  der  LO- 
Bnng.  £8  BcbieneD  mir  daher,  da  meine  histologiBchen  Unter- 
BnchmigCT  plausible  Besnltate  ergeben  hatten,  die  Torliegenden 
embryoIoglBcben  Angaben  niebt  anareiohend,  meine  Ergebnine 
in  Frage  sn  stellen.  Ich  glaubte,  eher  die  Bicbtigkeit  der  letzteren 
in  Zweifel  sieben  zn  dürfen  nnd  eine  Nacbprflfnng  wenigstens 
soweit  Tomehmen  zn  sollen,  als  sie  f flr  die  Erledigung  der  Haupt- 
frage nOthig  sehten. 

Die  Verdieknng  der  Gefilsswand  der  CSarotis  interna  war 
leicht  zu  bestatigcu,  ebenso  das  ans  dieser  Arterie  hervorgehende 
Gefissgeflecht.  Die  Bemflbungen  aber,  aus  diesem  Material  die 
CarotisdrOse  her?orgeben  zu  sehen,  ffthrten  zu  Besoltaten,  die 
mit  meiner  Aaffassnog  gut  yereinbar  sind,  zur  Ueberzenguog  vom 
nervösen  Ursprünge  des  Organes. 

Die  untersuchten  Embryonen  wurden  zum  Theile  in  Zenker- 
scher  Mischung,  die  sich  auch  für  embiyologiscbe  Zwecke  ab 
sehr  hranchbar  erwies,  zum  Theile  in  SubKmal-^tinchloridlOsnug, 
einige  Altere  aneh  beknfb  der  Auffindung  chromaffiner  Zellen  In 
Kaliombiehroraat-FormohDischung  eingelegt.  Die  fttr  die  ünter- 
Buchung  uöthigen  Partien  wurden  heransgesehnitten,  in  Alaon- 
cüchenille  oder  Hämalaun  durchgeförbt,  in  Serienscbnitte  von 
10  M  Dicke  zerlegt  nnd  mitunter  noch  mit  einem  SAurefuchsin- 
Pikrinsäaregemisch  oder  Orcein  nachgefärbt 

Kastschenko  gibt  an.  das8  er  die  Anlage  der  Oarotis- 
(Irilse  zuerf^t  bei  S('hweineeml)rvomMi  von  14 — 15  mra  N.  Ii.  als 
eine  Vcr(li(  kim<,^  der  Adveiititia  der  Carotis  iiitenia  gleich  an 
der  Tlicilnnfrsstellc  der  Carotis  eoinmunis  geselien  luibe.  Diese 
Verdiekuii^  itii  zwischen  dem  Ganglion  plexiforme  nervi  va^'i 
und  dem  Schlünde  angelegt.  Dorsahvarts  liegt  das  Ganglion 
priuiiun  nervi  sympatiiici.  Die  Anschwellung  ist  sehr  innig  mit 
den  beiden  Nervenknoten,  beaoudci's  mit  dem  ersten  verbunden 
und  von  vielen  Nervenfasern  durchkreuzt. 

Der  jüngste  Embryo,  den  ich  untersuchte,  entsprach  nnge- 
fahr  diesem  ötatiium.  Er  ma88  16  ram  N.  S.  Länge.  Auf  jüngere 
Stadien  zurückzugreifen,  war,  wie  sich  bald  zeigen  wird,  für  den 
angestrebten  Zweck  nicht  iiöthig,  Ueber  der  Theiluugsstelle  ist 
die  Wand  der  Carotis  interna,  welche  der  ventralen  Fläche  des 
Ganglion  vagi  nahe  anliegt,  ansehnlich  verdickt.  Besonders  aber 
mucute  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  schon  in  diesem 
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frnhen  Stadium  innerhalb  der  Verdickung,  besondeiv 
an  der  dorsalen  Partie,  kleine  Gefftsslniuiua  richtbar 
rind.  DaB  Lumen  der  Carotis  interna  verliert  bald  seine  runde, 
regelmässige  Begrenzung  und  steht  durch  ausstrahlende  Divertikel 
mit  diesen  Gefässchen  in  Verbindang.  Ans  dem  Vagasganglion 
sowohl  als  an»  dem  Ganglion  sympathiei  gehen  Kerv^  ab,  welche 
die  GefftSBwand  nmhttllen.  Die  Zellen  des  ersteren  sind  schon 
dentlieh  too  denen  des  letzteren  dnreh  bedeutendere  Grösse  ver- 
schieden. Niebts  spricht  dafür,  dass  In  dieser  circulftren,  mehr- 
sehichtigen  Zellscheide,  welche  die  Wand  der  Carotis  interna 
unmittelbar  ttber  der  Theilnngsstelle  bildet,  die  Anlage  der  Carotia- 
drüse  SU  suchen  sei. 

Von  Embtyoneu  von  25  mm  (grOsste  Länge)  gewinnt  man 
sehr  gflnstige  Präparate  fOr  die  Demonstration  jener  eigenthllm- 
lichen  Verändemng,  welche  das  Anfangsstflck  der  Carotis  Interna 
erfährt..  Die  Zunahme  der  xelligen  Elemente  der  Wand  beginnt 
unmittelbar  an  der  Theilungsstelle.  An  Querschnitten,  welche 
diese  gerade  treffen,  sieht  man  ein  doraoventral  gerichtetes,  sand- 
uhrfOrmiges  Geftselnmen.  Die  donale  Erweiterung  gehört  bereits 
der  Carotis  interna,  die  ventrale  der  C.  externa  an.  Schon  jetal 
ist  die  dorsale,  den  Ganglien  Eugekehrte  Geftsawand  um  ein 
Ifehrfaches  verdickt  gegenüber  der  ventralen.  Auch 
wenn  die  Trennung  der  beiden  Gefiase  bereits  dniehgegriffini 
hat,  bleibt  die  Verdickung  zunächst  auf  den  dorsalen  Abschnitt 
der  Geftflswand  besehränkt,  so  dass  das  Gefässlumen  eine  stark 
exccntrisehe,  ventrale  Lage  erhält  Aber  die  Anschwellung  stellt 
durchaus  keine  solide  ZeUmasse  dar,  sondern  ist  von  einer  relativ 
grossen  Zahl  von  Gefässchen  durchsetzt,  welche,  auf 
einem  Querschnitte  in  veraehiedenster  Richtung  getroffen  sind. 
Je  weiter  man  sich  von  der  Theilnngsstelle  entfernt,  desto  mehr 
rückt  die  Anschwellung  an  die  mediale  Seite,  immer  in  derselben 
Weise  von  zahlreichen  Gefässen  durchbohrt.  Das  Lumen  der 
Carotii  interna  selbst  rädrt  mehr  gegen  das  Centrum  und  erhält 
nun  ein  e^nthOmliches  Aussehen.  Die  regelmässige,  rundliehe 
oder  etUptiflche  Begrenzung  desselben  schwindet  Zahlrd^ 
Divertikel  dringen  radienfOrmig  in  die  dicke  Geftawand 
ein  und  stellen  die  Verbindung  mit  den  Gefässla- 
c  a  n  c  n  derselben  her.  Schliesslich  ist  es  der  ventrale  Abschnitt 
der  Gefäfisvvaud,  der  die  grOsste  Dicke  hat   Demzufolge  liegt 
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das  Hanpflomen,  das  neuerdings  seine  regelmfissige  Form  ge- 
wonnen hat,  stark  dorsalwärts  7erscboben.  (S.  Fig.  8  auf  Tal.  IV.) 
Dann  schwindet  die  Wandverdickung  sammt  ihren  Geftssen  nnd 
die  Carotis  interna  zeigt  das  normale  Anssehen. 

Es  ist  also  ein  kurzer  Gefftesabsebnitt  der  Carotis  interna 
unmittelbar  Uber  der  Theilangsstelle  der  Carotis  communis  nicht 
▼  on  einem  einheitlichen  Lomen,  sondern  von 
einem  Netzwerke  grösserer  nnd  kleinerer GefJtase  gebildet, 
unter  denen  das  nrsprIIngUche  Lnmen  als  Haiq^tiiehtnng  meist  nnter^ 
scheidbar  bleibt  Die  Gesammtheit  dieser  Gefilsse  ist  in  ein 
zellrdches  Gewebe  eingesobloBsen,  das  sich  ftasserlich  als  die 
stark  Terdickte  Wand  der  Carotis  interna  darstellt 

Das  Gangtion  yagl  und  das  oberste  sympathische  Hals- 
gangUon  liegen  dorsal  ttber  der  Carotis  interna.  Diese  liegt  in 
dem  Ycntralwärts  offenen»  stumpfen  Winkel,  den  die  yentralen 
FIftchen  der  aneinander  grenzenden  Ganglien  ^bilden.  Lateral 
liegt  das  Ganglion  des  Vagus,  medial  nnd  etwas  dorsal  das  des 
Sympathiens.  Von  beiden,  besonders  Ton  letzterem,  strahlen  an- 
sehnliche NervenzOge  an  die  Gettaswand.  An  der  ventralen 
FIftche  der  Carotis  interna  bilden  sie  ein  dtehtes  Geflecht,  das 
seine  grOsste  HSchtigkeit  gewinnt,  wenn  die  Vttdicknng  der 
Geffisswand  zu  sehwinden  beginnt  Das  Nenrengeflecht  cnthftlt 
zahlreiche  GanglienzeUen,  dnrchw^  vom  Typus  der  kleinen, 
rundlichen  Zellen  des  sympathischen  Ganglions.  (S.  Fig.  7.  u.  8 
anf  Tat  IV.) 

Lateral  von  den  Carotiden  liegt  ein  EpithelkOrperchen,  das 
schon  an  seiner  aasgedehnten  VwbindnDg  mit  Thymnsgewebe  als 
das  von  der  dritten  Kiemenfnrehe  stammende  zo  erkennen  ist. 
(S.Fig.T  Taf.IV.) 

Bei  Embryonen  yon  29  mm  grösster  Länge  liegen  innerhalb 
einer  mächtigen,  aus  dichtgedrängten  Zellen  mit  rundlichen  Eenicii 
gebildeten  Gefösswand  das  Lumen  der  aus  der  Tbcilung  eben 
hervorgegangenen  Carotis  interna  und  viele  kleinere  Gefässliunina. 
Alle  Gefässe  sind  von  einem  Endothel  ans-(  kleidet,  an  welches 
sich  nach  aussen  die  Zellen  mit  den  luuUliclicu  Kcriuii  an- 
Bchliesseii,  welche  in  rejrer  Theiliiii^^  hcf,'riflen  sind.  Es  iai  auf- 
fallend, dass  diese  nicht  imi  die  ciii/elnen  Gefässe  concentrische 
Lagen  bilden,  sondern  in  ihrer  Gesauiintheit  bloss  in  Bezug  auf 
das  üuuptlumeu  eine  concentrische  Anordnung  zeigen.  Die 
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kloinoren  Gt'fasse  l)il<lcn  ein  Netzwerk  in  der  Zelliaaise.  Im 
weiteren   V'erlnnfe   setzt  sieb   das   H  f  n  p  t  j,'  ?  f  ä  s  s   d  u  r  i*  Ii 
A  n  s  1  ü  11  f  e  r  mit  d  e  n  N  c  b  e  n    e  f  ä  8  8  e  h  e  ii  i  ii     c  r  l»  i  n  - 
d  u  u  p.    Dann  scliwindi-n  Wandcrvcrdickunp  nnd  Gefüsijeouvolut 
und  die  Carotis  interna  gewinnt  das  normale  AuFsclion  wieder. 
Bezüglich  des  Nervengefiechtes  und  des  Epitlielkörpercliens  ^rilt 
das  von  dem  früheren  Stadium   Gesagte.    Die  Ganglienzellen 
des  Vagus  und  des  Sympathicus  sind  nunmehr  bereits  sehr  ver- 
schieden.   Die  des  Vagus  sind  gross,  ihr  Kern  hell  und  seharf 
umrandet.    Zelltheiiungen  sind  im  Vagusganglion  sehr  vereinzelt. 
Die  Zellen  des  Sympathieus  sind  von  recht  verschiedener  Grösse, 
meist  jedoch  klein;  ihr  Kern  ist  stark  grannlirt,  hat  noch  nicht 
das  typische,  bläschenförmige  Ausseheu.   Theilangsfigoren  sind 
in  jedem  Sehnitte  in  Menge  anzutreffen 

leh  gehe  nun  gleich,  um  unnöthige  Wiederholungen  zu  ver> 
meiden,  zur  Beschreibung  der  bei  einem  £mbzyo  Ton  44  mm 
gr(toster  Länge  erhobenen  Befunde  ül)er. 

Dorsal  von  der  eben  in  Theilung  begriffenen  Carotis  com- 
munis liegt  das  Ganglion  vagi  und  das  erste  sympathisclie  Hals- 
ganglion,  ersteres  lateral,  letzteres;  medial.  Lateral  von  der  Ca- 
rotis liegt  die  Paratbymos,  das  EpithelkGrperchen  der  dritten 
Kienienfurche.  Sein  Bantypns  ist  derselbe  wie  früher;  bekannt- 
lich behält  es  denselben  zeitlebens  bei.  Es  stellt  ein  von  einem 
epithelialen  Balkenwerk  gebildetes  Körperchen  dar,  das  mit 
Thymusgewebe,  welches  an  seinen  charakteristisebeo«  zapfen* 
förmigen  Aoslänfern  leicht  kenntlich  ist,  direet  znsammenbftngt. 
An  die  Aussenseite  der  aus  der  Theilnng  eben  henrorgcgangenen 
Carotiden  reicht  das  Epithelkörperchen  recht  nahe  heran. 
(S.  Fig.  7  auf  Taf.  IV.)  Vom  Sympatbicos  dringen  zahlreicbe 
Nerven  zwischen  die  beiden  Gefässe  ein;  ancb  der  Vagos  giebt 
Zweige  dabin  ab.  Die  Carotiden  rtlcken  weiter  von  einander 
ab;  and  die  Carotis  interna  lagert  sich  in  die  von  den  eng  be- 
nacbbarten  Ganglien  gebildete  ventrale  Hnlde  ein.  Ihre  Wandung 
erfahrt  wieder  die  wiederholt  besprochene  Diekenznnahme.  Der 
Onrebmesser  der  Gef&sswand,  deren  Zellen  lebhafte  Theilnng 
▼errathen,  ttbertrifft  den  der  Carotis  externa  am  das  Drei-  bis 
Vierfache.  Innerhalb  der  verdickten  Oefässwand  werden  zahl- 
reiche Dnrehschnitte  kleinerer  Gef^e  sichtbar,  welche  die  Zell' 
messe  in  verschiedenen  Riebtangen  dorehsetzen.  Vom  Vegas  and 
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Sympathicoi  gehen  starke  KervenzUge  ab,  die  jetxt  die  Carotis 
interna  umgreifen.  Vorwiegend  aber  rom  Sympatbiciis  wird  ein 
diebtes  Ner?engefleeht  an  der  ventralen  Fläebe  des  Gefässes  ge- 
bildet, welches  strotzend  von  Ganglienzellen  erfflllt  ist.  Wie  ioi 
Ganglion  selbst,  sind  die  Ganglienzellen  aneh  hier  in  reger  mito- 
tischer Tbeiluog:. 

An  diesem  Stadinm  machte  ich  die  fttr  die  vorliegende 
Frage  wichtige  Beobachtnug,  da  SS  ein  Tb  eil  der  in  dem 
sympathiseheBGefleeht  gelegenen  Zellen  sich 
von  der  Mehrzahl  der  Jugendlichen  Ganglien- 
zellen unterscheiden  Ifta  st.  Ihr  Kern  ist  aneh  kugelig, 
aber  etwas  grOaser  und  heller.  Sie  liegen  nicht  so  leskocjrten* 
hafl  dicht  aneinander  wie  die  meisten  SyrapathicnszeUen  dieses 
Stadiums.  Zellgrenzen  sind  nicht  wahrnehmbar»  aber  die  Zdlen 
sind  offenbar  grösser  als  es  dem  Dnrcbschnitte  entspricht.  Dies 
kann  nmso  eher  behauptet  werden,  als  die  in  dem  Nervengeflecht 
enthaltenen  Sellen  ausschliesslich  dem  kleinen  Typus  angehOreu, 
während  im  Ganglion  selbst  die  Grösse  eine  sehr  wechselnde  ist, 
so  dass  einige  Zellen  die  des  Vagus  beinahe  erreichen.  Im  Gegen- 
satze zu  der  Regellosigkeit,  mit  der  die  übrigen  Ganglienzellen 
in  den  Nerven  eingestreut  Bind,  zeiebnen  sich  die  neu  auftretenden 
durch  eine  gewisse  K  e  g  e  I  m  ;i  s  s  i  ^  k  e  i  t  ihrer  Anordnung 
aus.  Während  jene  bald  verein/.clt,  balil  dicht  gehäuft  auftreten, 
ist  der  ^e^^^enseiti^^c  Abstand  dieser  ein  ziemlich  gleicbniässigcr. 
Meist  liejrcn  sie  schon  zu  kleinen  (1  ruppen  vereint  in  der  Nerven- 
bahn, weiche  ausser  ilinen  noch  Ganglieu/.elleu  der  <;ewübnlichen 
Art  enthält.  Recht  auflullend  werden  sie  aber  erst  dann,  wenn 
sie  rundliche,  abgegrenzte  Ballen  bilden.  Diese  sind  in  einem 
solchcu  Stadium  oft  nur  halbseitig  begrenzt,  während  sie  anderer- 
seits noch  mit  dem  Nerven,  als  dessen  Einlagerung  sie  ursprüng- 
lich erschienen,  in  dircctcr  breiter  Commumcation  stehen.  Mit- 
unter stellen  sie  sich  aber  bereits  als  allseitig  scharf  umgrenzte 
Zelli)allen  dar.  (S.  Fig.  9  auf  Taf.  IV.)  Anfangs  sind  ihrer  nur 
wenige  innerhalb  des  Nervengeflechtes  aufzufinden.  Sie  sind 
CS,  welche  als  die  erste  Andeutung  der  Carotisdrüse 
aufgefaäät  werden  miisseuj  ans  ihnen  baut  sich  eigentlich  das 
ganze  Organ  auf. 

Darlihcr  kann  man  sich  leicht  an  älteren  Embryonen  ich 
untersuchte  solche  von  60,  tiU,  75,  b'i  und  90  lum  g.  L.  —  tüar- 


Digitized  by  Google 


122 


Alfred  Kohn*: 


beit  yeneliaflfeii.  Die  Zahl  der  ZellballeD  nimmt  sa;  der  ünler* 
sebied  von  den  dnnkelkenugeui  qrmpathtschen  GangUenieilen 
wird  immer  deutlicher.  Namentlieb  aber  ist  esdieGrnppi- 
rnng  zn  kugeligen  Zellballen,  die  aebarfe  Um- 
grensnng  derselben  und  ihre  Vereinigung  zn  einem  einheit- 
lichen, gleicbgebauten  Gebilde,  welche  der  neuartigen  Formation 
ihren  besonderen  Charakter  verleibt.  Daas  die  Elemente  den 
nervfieen  suzurechnen  sind,  daran  kann  gar  nieht  gezweifelt  werden. 

In  dem  oben  beschriebenen  Stadium  ist  die  Zahl  der  Ballen 
noch  eine  sehr  geringe,  aber  solche  Zellen,  welche  sie  zusammen- 
setzen, kommen  schon  in  grltaserer  Anzahl  vor.  Hur  fehlt  ihnen 
meist  noch  das  anifollendste  Merkmal  ihrer  Sondentelltmg,  jene 
dentliebe  Halle,  welche  sie  aus  der  Sehaar  der  llbrigen,  meist 
kleinen,  dunkdkemigen  Sympatbtcnszellen  herausbeben  würde. 
Sie  wurden  kaum  als  von  den  ttbrigen  Ganglienzellen  verschiedene 
Zellart  anflallen,  wenn  man  nicht  erst  durch  ihre  eigenthOmliche 
Anordnung  auf  sie  anfmerksam  gemacht  worden  wtre. 

Ich  stelle  somit  ganz  entschieden  inAbrede,  dassdiese 
Zellen  ans  j enen  hervo rge  hen,  welche  die  Ver- 
dickung der  Gefasawand  bilden.  Trotz  der  noch 
wenig  vorgeschrittenen  Differenzirung  sind  sie  bereits  genügend 
charakterisirt,  um  von  den  „GefKsswandzellen'^  gut  unterschiedeD 
werden  zu  kikmen.  Sie  sind  klein  und  rundlieh,  letztere  grosser 
mit  linglichem,  etwas  spindelfdnnigen  Kern.  Entere  zeigen  die 
unverkennbare  Tendenz,  Ballen  zu  bilden,  diese  bleiben  diflfua  an- 
geordnet nnd  verratben  nicht  die  geringste  Neigung,  sich  zn  Zell- 
baufen  zu  gruppiren.  Es  ist  auch  gar  kein  Grund,  an  die  Ge- 
fässwandzellen  zu  denken.  Ventral  von  der  dicken,  von  Gefftss» 
chen  durchsiebten  Wand  der  Carotis  interna  liegen  die  mächtigen 
Nervenzttge,  nnd  die  ventralste  Partie  des  Kervenplexns  nehmen 
erst  die  Zellballcn  der  Carotisdrüse  ein.  Sie  sind  also  am  weitesten 
von  der  Gerässwaiul  ont feint.  Man  kann  etwa  sagen,  dass  um 
das  Lumen  der  Carotis  interna  drei  concentrisehe  Schichten  an- 
geordnet sind,  die  aller  ] ntirs  nur  auf  der  ventralen  Seite  zur 
vollen  Ausbilduii^^  ^^Lkui^^eu.  Die  innerste  wird  von  jenen  Zell- 
lagen gebildet,  welche  die  dicke  (lefässwand  aufbauen,  die  mittlere 
von  dem  ansehnlichen  Nervenplexus  mit  der  Mengre  sympathischer 
Ganglienzellen  und  erst  die  üusserste  von  den  Zcllballen  der 
Carotisdruäc. 


Digitized  by  Google 


Ueb€)r  den  Bau  und  die  Eutwickluu^  der  sog.  Caroüsdrüse.  123 

Dm8  die  Bpithelkörperoben  in  ihrem  vrsprttng- 
liehen  Typus  verharren  und  zur  Bildung  der  CarotiBdrOse  in 
l^dner  Biäiehimg  atebeD,  braucht,  uaehdem  es  eo  oft  conetatirt 
worden  ist,  kaum  noch  weiter  aasgefübrt  m  werden. 

Unter  den  Gefässwandzellen,  den  Sympathieoszellen  Im 
Nervengeflechte  an  der  Carotis  interna  und  im  Ganglion  selbst, 
unter  den  Garotisdrasenzcllen  sind  zahlreiche  Zellen  in  mito- 
tischer Theilung  anzutreffen. 

Einzelne  kleinere  Gefässcben,  die  an  die  Nerven  nnd  die 
Anlage  der  Carotisdrüse  herantreten,  sind,  wie  an  anderen  Orten, 
von  ihrem  Endothel  ausgekleidet.  Eine  gewebliche  Verwandt- 
schaft /Avise heil  den  Zellen  der  Gefässwand  und  denen  der  Carotis- 
drüse ist  ausgesehlüssen. 

Um  mir  volle  Gewissheit  üljcr  die  Verhaituisse  in  diesem, 
für  die  Lösun^i:  der  Frage  uai-h  dem  L'rbpniiij,'e  der  Carotmdrüse 
günstigen  Staduiüi  /u  verschaffen,  /erlegte  icii  noch  vou  drei  un- 
gefähr gleich  alten  Embryonen  die  entsprechende  Halspartie  in 
Scncnschnitte.  Das  Krgebuiss  war  in  allen  Fällen  ein  tlberein- 
stimmendes.  Nnr  fand  ich  einmal  noch  keine  deutliehcn  Zcll- 
ballen.  Die  seiion  als  andersartige  erkennbaren  Zellen  lagen  in 
kleinen  Häufchen,  die  aber  keine  scharfe  Begrenznng  zeigten, 
neben  und  unter  den  übrigen  Synipathicuszellen  des  Nervenge- 
Üechtes.  Sie  waren  noch  nicht  sehr  zahlreich  und  machten  in 
folgenden  Schnitten  bald  wieder  den  typischen  Ganglienzellen 
Platz.  Es  waren  aber  unverkennbar  dieselben  Zellen,  welche  bei 
anderen  Embryonen  derselben  Länge  sich  schun  zu  Ballen  grup- 
pirt,  also  zur  endgiltigen  Anordnung  angeschickt  hatten. 

Somit  ist  bei  einem  Sciiweineembryo  von  etwa  4.5  mm 
^rrösster  Lang-e  die  (Ktiiiitive  Anordnung  in  den  drund/Jlgen  be- 
reits gegclM'ii.  und  es  handelt  sich  in  den  folrrcnden  Stadien  bloss 
noch  um  eine  weitere  Entfaltung  der  ire«=(  liil(lcrten  Verhältnis>e. 

Die  Verdickung  der  Wand  der  Carotis  interna  wird  beträcht- 
licher. Das  Gefässnetz  erfährt  besonders  an  ihrer  ventralen 
Fläche  eine  stärkere  A1ls}»ild^n^^  Die  emzelncn  Zwei^^cben  der- 
selben, die  friUior  in  die  dicke  Gefässwand  eingegraben  waren, 
tt  t  tcn  nun  selljsuindiger  mit  stärkeren  Wandungen  hervor. 
Zwischen  ihnen  werden  die  Faseriiüge  des  Nervengeflechtes  mit 
den  /ahlreicben  Gauglien/elleu  und  die  sich  Stetig  mehrenden 
Zellbailen  der  CarotiadraBe  sichtbar.  » 
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Noeli  bei  dnem  Embryo  tob  87  nm  grOaster  Llage  l§t 
das  Bild  bis  auf  die  GrOesenrerbältiiiflse  im  WeaentlicbeD  mirer- 
ftndert.  Hftebtige  Kcrvenbüiidel,  von  GangHem^len  dnrebsetzt, 
drin^n  zwiseben  die  beiden  Carotiden.  Die  Wand  der  Carotis 
interna  ist  von  nngewObnlicber  Dicke.  An  ihrem  ventralen  Um- 
fange breitet  sieb  ein  dicbter  Gefässplexue  aus,  dessen  einzelne 
Aestc  stärker  und  selbständiger  geworden  sind.  Die  Nerven 
verlaufen  in  allen  Riebtungen  zwischen  den  GefUssen.  Gcfäss- 
wandzellen  und  Nerven/eilen  sind  leicht  zu  unterscheiden.  Ab- 
gesehen davon,  dass  letztere  innerhalb  der  Nerven  liegen,  sind 
iljre  Kerne  rnndlieh,  stark  granulirt,  daher  viel  dunkler  gefärbt 
als  die  der  crsteren.  Von  beiden  versehieden  sind  jene  Zellen, 
au8  denen  Bieh  die  Ballen  der  Carotisdrüse  aufbauen.  Diese  sind 
etwas  grösser  aU  die  Gau^'lienzellen  und  zu  dicht  nebeneinander 
liegenden  kugeligen  llaufeu  grupiiirt,  die  durch  besondere  Hüllen 
umschlossen  werden.  Die  Gesammtheit  der  Ballen  präsentirt  sich 
bereits  als  ein  eigcnartip:cü  Organ,  das  höher  über  der  Theilungs- 
stellc  auch  weiter  von  der  Carotis  interna  und  ihrem  Gefäss-  und 
Nervengeflechte  abrückt  und  dann  als  ein  besonderes,  selb- 
ständiges Gebilde  im  Winkel  zwischen  den  Carotiden  liegt. 
(S.  Fig.  10  auf  Taf.  IV.)  In  dasselbe  dringen  ziemlich  starke 
Acste  sympathischer  Nerven  mit  Ganglienzellen  ein,  und  feine 
Gefässchen  umspinnen  die  Ballen.  Von  einer  Glomerulusbildong 
ist  keine  Spur  wahrnehmbar.  Die  Ballen  enthalten  zwischen  den 
Zellen  nieht  selten  feinst  vertheiltes  Zwischeugewebe,  das  ich 
nach  seinem  Aussehen,  seinen  Farbenreactionen  und  da  mau  Nerv- 
chen auch  direct  einstrahkn  8icht,  für  nervöser  Natur  halte.  'Z 

Aber  auch  in  diesem  forttreschrittenen  Stadium  sind  die 
„typischen  Zellen"  nieht  aiisscliiieBslich  den  Ballen  eigen.  Man  fin- 
det sie  auch  jetzt  noch  vermischt  mit  den  ^gewöhnlichen  k leint  n 
Syuipatliieuszcllen  in  rundlichen,  selileclit  be-rrenzten  Häutehen 
in  den  Nerven  des  (Jeflechtes.  Emzclue  Ornppen  kann  man 
iiincrhalh  der  Nerven  bis  an  das  sympathische  Ganglion  heran 
verlolgeu.  Weitaus  die  Mehrzahl  ist  aber  bereits  zu  Ballen 
{i:ruppirt,  und  diese  selbst  sind  schon  zu  einem  besonderen  Organe 
vereinigt. 

Ueber  das  erste  Auftreten  der  Gelbfärbung  durch  Chromate 
kann  ich  nichts  Bestimmtes  aussafren  Boi  einem  Einbrvo  von 
9  cm  grösstcr  Länge,  der  in  einer  Kaiiumbichromat-Formol> 
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misdfaiing  eingelegt  war,  glaubte  iek  allerdings  in  ^nzelnen  ge- 
brftnnteD  Zellen  die  Vontadien  der  ebromgelben  sehen  za  dflrfen; 
aber  der  Zellleib  ist  immer  noeb  so  dflrftig,  das«  man  niebt  vor- 
eiehtig  genug  sein  kann.  Bei  demselben  Embryo  lagen  mehrere 
Ballen,  getrennt  von  dem  schon  reebt  «nsebnliehen  Hauptorgane, 
in  einem  grösseren  Nervenquerschnitte. 

Was  sich  an  Embryonen  anderer  Tbiere  ermitteln  Hess, 
steht  mit  der  gegebenen  Darstellung  in  üebereinstimmung.  Bloss 
einige  für  die  Beurtheilung  des  Organs  wichtigere  Umstände 
seien  hervorgehoben. 

Bei  einem  Rattenembryo  (ca.  2 cm  S.S.)  fand  ieli  die  Carotis 
interna  und  externa  über  der  Tlieilnnp:s8telle  sehr  verschieden.  Die 
letztere  enthielt  ausser  der  Endotbel  iuskleidun^  nui*  wenige  Lagen 
länglicher  Zellen,  die  eine  Media  zu  bilden  seiiiencn,  erstere  war 
von  vielen  Seliichten  rundlicher  Zellen  unisäuint.  Die  Ver- 
dickung^ begann  au  der  dorsalen  Wand  und  erstreckte  sich 
bald  gleich  massig  auf  den  ganzen  Umfanir.  Viele  der  Zellen 
waren  inTheihing  begriffen.  Die  Zellen  des  sympathischen  Gan- 
glions sind  im  Allgemeinen  nicht  viel  kleiner  als  die  des  Vagus, 
aber  es  komraeu  mitten  unter  den  anderen,  besonders  aber  an 
der  Peripherie  auch  recht  viele  kleine,  rundliche  mit  granulirten 
Kernen  vor.  Die  Carotisdrüse  liegt  zwischen  den  Carotideu,  von 
zahlreichen  Nerven  mit  Ganglienzellen  diircbzo<:en,  aber  voll- 
ständig getrennt  von  der  Wand  der  Carotis  in- 
terna. Nicht  einmal  ihr  Gefäss  bezieht  sie  von  dieser,  sondern 
von  der  Carotis  externa.  Die  Zellen  der  Carotisdrdse 
sind  nicbt  zu  bcsiiiiiinten  Formutionen  gruppirt,  in  AuHsehen  und 
Grösse  ähnlich  den  oben  erwähnten  kleinen,  peripheren  Sympa- 
thicuszellen.  Deutlich  jxenii^  sieht  man  sie  übrigens  oft  gleich 
Nervenzellen  in  Kcrvea  eingelagert.  In  den  vom  sympathischen 
Ganglion  zur  Carotisdrüse  ziehenden  Nerven  sind  einzelne  ilaiif- 
chen  von  Zellen  einge8clllo8^ell,  die  von  denen  der  Carotisdnisc 
nicht  zn  mitersfliciden  sind.  Höher  über  der  ThciluugsstcUe 
rücken  die  Ganglien  des  Vagus  und  Sympathicus  nahe  aneinander, 
die  Carotis  interna  verliert  ihre  dicke  Wand,  gewinnt  das  Aus- 
sehen der  externa,  ohne  in  irgendwelche  Beziehung  zur 
Carotisdrüse  getreten  zu  sein.  Ks  ireht  daran«  hervor, 
dasfj  die  Wandverd icknng  der  Carotis  interna  und  die 
Anlage  der  CarotisdrUse  zwei  gänzlich  verscbiedeue, 
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TOD  einander  yOllig  imabhftDglge  Dinge  Bind,  die  mit 
ünreebt  in  Zmammenfanng  gebraebt  worden. 

Aneb  bei  einem  Hnndeembiye  von  46  mm  SS.  ist  die  Wand 
der  Carotis  interna  ringsam  verdiekt.  Aber  die  Carotisdrflse 
liegt  wieder  an  der  Carotis  externa  nnd  empfiliigi  von 
dieser  auch  ibre  GeHsse.  Scbon  an  der  Tbeilnngsetelie  ist  der 
dorsale  Absebnitt  der  noch  gemeinssmen  Wand  sebr  leltreieb, 
nnd  die  Verdiefcnng  bleibt  aoeb  weiterbin  ansscbliesslicb  anf  die 
Carotis  interna  bescbränlKt.  Die  CarotisdrHsc»  diebt  an  der  nn- 
Terftnderten  Carotis  externa  gelegen,  ist  wieder  in  ein  dicbtes 
Nerrengeflecbt  eingelagert,  des  xabireiebe  Ganglienzellen  flibrt. 
Sie  ist  anf  den  ersten  Blick  wobl  selbst  leiebt  fttr  ein  Ganglion 
m  halten  nnd^  dttrfte  in  ibren  Anfangsstadien  aneb  von  den 
meisten,  die  aie  saben^  fbr  ein  solcbes  gehalten  worden  sein. 

Um  ein  flbersicbtlieberes  Bild  TOn  der  Entstehung  derCaro- 
tisdrttse  zn  geben,  will  ich  die  eben  im  Einzelnen  gescbilderten 
Verhältnisse  nochmals  cnrsoriseb  flberblicken. 

Frahaeitig  erfAbrt  die  Wand  der  Carotis  interna  gleich 
bei  dem  Abgange  des  Gefüsses  aas  der  Carotis  commnnis  eine 
betricbtliebe  Dickenznnahme  dnreb  eine  bedeatende  Vermeb- 
rang  ihrer  zelligen  Elemente.  Diese  Ansebwellnng  reiebt  eine 
knrze  Strecke  weit  cranialwärtB,  dann  gewinnt  die  Geftsswand 
wieder  ihr  normales  Anaseben.  Die  Besonderheit  des  Gefitases 
beschrinkt  sich  nicht  anf  die  Verdickang  der  Wand.  Das  Lnmen 
verliert  innerhalb  der  Ansebwellnng  seine  randlicbe  Form,  es 
wird  schmal,  breitgezogen,  sternförmig  verästelt  nnd  ragt  mit 
seitlichen  Ansbncbtangen  in  die  dicke  Wand  hinein.  Diese  ist 
aasserdem  von  zablreioben,  kleinen  Gefäasen  siebardg  dnreb- 
lOcbert,  welebe  mit  dem  HauptgeOlsBe  in  Verbindung  stehen.  So 
bietet  der  Anfangstheil  der  Carotis  interna  anf  dem  Qnerschnitte 
das  Bild  eines  cavernOsen  Gewebes.  Dann  wird  das  Lomen 
wieder  rund  nnd  einheitlich,  und  der  Wanddorchmesser  gebt  anf 
das  normale  Maass  zurück. 

Schon  an  der  TheilangBstelle  der  Carotis  communis  dringen 
htaikc  Nervenzüge,  vorwiegend  aus  dem  obersten  synipathisclien 
Ualsgauglion,  in  geringerer  Meni^e  aus  <lem  (ianirlion  vagi  an 
die  Gefilssvvand  heran.  Die  Menge  der  Nerven  niiuiiit  weiterhin 
immer  v.n,  und  es^  kiuiiuit  zur  Ausbildung  eines  dichten  Gctieehte^ 
welches  ventral  von  der  verdickten  Carotis  interna  seine  grösstc 


Digitized  by  Google 


Deber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  sog.  Carotisdrüse.  127 


Hftchtigkeit  erlftiigt.  Diese  Nerven,  welehe  man  direot  vom  sjrm- 
patbiflcben  Ganglion  eiuBtrahlen  sieht,  fuhren  längs  ihres  ganzen 
We<3^es  synipathisebe  Ganglieusellen  mit,  welche  in  grosserer 
Meoge  in  dem  Plexus  selbst  angebänft  sind. 

Bei  Embryonen  Ton  nngefiihr  4em  bemerkt  man  bereits 
eine  Verschiedenheit  der  Zellen  innerhalb  des 
K  ervengefleehtes.  Die  Mehrzahl  der  Zellmi  gehört  nodi 
dem  gewöhnlichen  Typus  an,  einige  aber  erweisen  sich  bereits 
als  in  mehrfiieher  Hinsloht  von  den  übrigen  Tersehieden.  Sie 
sind  etwas  grösser,  ihr  Km  ist  grösser,  weniger  grannlirt  nnd 
dämm  heller  gefärbt.  Sie  liegen  in  kleinen  H&nfehen  beisammen, 
die  zunächst  noch  nicht  gegen  die  umgebenden  Zellen  abge- 
grenzt sind.  Bald  aber  treten  diese  Zellbänfchen  als  kngelige, 
durch  besondere  Hallen  scharf  umgrenzte  Z  e  1 1  b  a  1 1  e  n  auf,  die 
ihre  Lage  hauptsächlich  an  den  ventralen  Partien  des  Nervcn- 
plexus  haben.  In  weiter  vorgerückten  Stadien  nimmt  die  Zahl 
der  Ballen  zu,  sie  lagern  sieh  eng  aneinander  und  formiren  ein 
besonderes  Organ,  in  welehes  stärkere  Nerven  mit  Ganglienzellen 
eindriügcu;  kleine  Gefässehcn  uuispiimcn  die  Zellballen,  und  so 
ist  die  jugendliche  Carotisdrüsc  eigentlich  fertig. 

Der  ursprünglich  ncrvrtse  Charakter  tritt  jetzt  gcgentiber 
dem  zeliigcn  immer  mehr  zurück.  Aber  abgesehen  von  den  an- 
sehnlichen Nerven,  welche  mit  Ganglienzellen  in  das  Organ  ein- 
dringen, kann  man  sich  auch  vom  Einstrahlen  der  Nervchen  in 
die  Ballen  leicht  überzeugen.  Aber  der  Bau  weicht  nunmehr 
doch  wesentlich  von  dem  eines  Ganglions  ab,  der  Typus  ist  ein 
neuartiger  geworden.  Das  Ganze  stellt  sich  als  ein  eigenar- 
tiges, besonderes  Organ  dar. 

Sobald  die  Elemente,  welche  die  Carotisdrüse  aufzubauen 
hestiramt  sind,  sicli  lierausditferenzirt  haben,  sind  sie  als  Zellen 
eigener  Art  zu  erkennen.  Keinerlei  Be/iehuug  besteht  /wi- 
schen ihnen  und  den  Zellen  der  üefäsawaiid.  Die  Verdick iiiig 
derselben  hat  mit  der  Anlage  der  Carotisdrüse  nichts  zu  schaffen. 
Die  Wand  der  Carotis  interna  ist  der  Reihe  nach  in  ihrem  dor- 
salen, medialen  und  ventralen  Abschnitte  am  stärksten  verdickt, 
und  doch  kommt  nur  an  der  ventralen  .Seite  eine  Carotisili  iisc 
zur  Ausbildung.  Die  VerdickuiiL'-  betrilTt  auch  in  den  Fällen  die 
Wand  der  Carotis  interna,  in  (ieneii  die  Carotisdrüse  gar  nicht 
au  dieser,  sondern  näher  au  der  Carotis  externa  liegt  und  von  dieser 
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auch  ilire  Oeffisse  bezieht.  Es  ist  gewiss  selir  bemerkcnswertb  — 
deon  man  wird  an  jene  eigentliUniliche  eavernöse  Gefässbildang*, 
die  von  der  Carotis  intenia  der  Amphibien  seit  Langem  bekannt 
ist,  erinnert  —  dass  auch  die  Carotis  interna  von  Säugethier- 
embryonen  in  ihrem  Anfangstheile  in  ein  Gefäasnetz  atifge- 
löst  ist.  Wie  man  aber  im  Allgemeinen  übereingekommen  ist, 
in  jenem  „Carotislabyrinth'^  [Zimmermann  (87)J  kein  Homolo- 
gen der  Carotisdrttse  zu  sehen,  so  stelle  ich  aoch  fUr  die 
entsprechende  Bildtin^:  an  der  Carotis  interna  der  äilo- 
gcthiere  jedwede  Bctheiligung  am  Aufbaue  der  wesent- 
lichen Bestandtheile  der  Carotisdrflse  in  Abrede. 

Vielmehr  leite  ich  die  Elemente  derselben  ab  aus  den  vom 
embryonalen  sympathischen  Ganglion  swisehcn  die  beiden  Caro- 
tiden  einstrahlenden  Nervenelementen.  Ein  Theil  derKelhen 
differenzirt  sieb  in  eigenartiger  Weise.  Diese  besonderen  Zellen 
vermehren  sich  durch  lebhafte  Theilung  an  Ort  und  Stelle  und 
bilden  jene  für  die  Carotisdrttse  charakteristischen  Zellballen. 
Dass  aber  ähnliclie  Umwandlungen  auch  innerhalb  der  Nerven 
ond  Ganglien  vor  sieh  gehen  können,  dafUr  spriebt  der  Um- 
stand, dass  Zelihanfeii  derselben  Art  späterhin  auch  in  sympa- 
thischen Nerven  und  Ganglien  gefanden  werden. 

Wie  soll  dieses  Organ  nnn  gedeotet  werden?  Dm  ein  Or- 
gan zn  cla86i6/jren,  mtus  man  auf  das  Wesen  seiner  spe- 
cifiscben  Zellen  zurückgehen.  Das  wären  für  die  Caro« 
tisdrOse  die  chromaffinen  Zellen.  Aber  nicht  diese 
aHein.  Dadnrcb  eben  unterscheidet  sich  die  GarotisdrOse  so  prin- 
eipiell  von  den  rein  zelligen,  parencbymat^iscn  Organen,  von  einer 
Drtlse  z.  B.,  dass  nicht  die  Zellen  an  sieb  ihren  Charakter  be- 
stimmen, sondern  die  Zellen  sammt  den  Nerven.  IHe 
cbromaffine  Zelle  ist  ebensowoiig  wie  eine  Nenrenzelle  fttr  sieh 
allein  denkbar,  sondern  nnr  in  Gesellschaft  Ton  Nerven,  in  ge- 
weblicber  Verbindung  mit  Nerven.  Allerdings  scheint  ihr  Ver- 
blUtniss  zn  den  Nerven  nnr  ein  loses  zo  sein,  wenn  man  es  mit 
dem  von  Nerv  nnd  Ganglimizelle  vergleicht,  die  zusammen  eine 
Einheit  bilden. 

Ich  denke  mir  das  Verbältniss  etwa  folgendermaassen.  Za 
einer  Zeit,  wo  die  sympathischen  Ganglienzellen,  noch  in  ge* 
ringcm  Grade  differenzirt,  hanfenweise  wie  Epithelzellen  bei- 
sammen  li^n,  differenziren  sich  an  bestimmten  Localttäten 
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dnige  Zellen  zu  chromaffinen  heraos.  Diese  stellen  dann  eine 
besondere  Axt  von  Zellen  dar,  die  durch  Tbeilnng  ihresgleichen 
ervengeui  so  an  Zahl  zunehmen  und  sieh  schliesslich  zu  einem 
nenen  Oewebs-  und  Organtypus  vereinigen.  Bei  der  grossen 
Mannigfaltigkeit,  welche  die  aus  dem  ursprflnglichen  Medullär- 
epithel  sieh  nach  und  nach  entwickelnden  Zellformen  aufweisen, 
macht  die  Vorstellung  keine  Schwierigkeiten,  dass  die  Endglieder 
dieser  £eihe  wieder  von  andersartigen,  von  den  bisher  bekannten 
abweichenden  Zelltypen  repräsentirt  werden. 

Welcher  Art  die  Verbindung  dieser  spätesten  Abkömmlinge 
der  Nervenzellen  mit  den  Nervenfasern  sei,  darOber  ein  Urtheil 
abzugeben,  bin  ich  nicht  in  der  Lage.  Sie  scheinen  in  die  Ner- 
venbahn eingelagert  zu  sein,  ohne  dass  zwischen  Zelle  und  Paser 
eine  so  intime,  unmittelbare  Verbindung  bestände  wie  zwischen 
Nervenfaser  nnd  Ganglienzelle.  Ueber  die  Wechselwirkung  von 
Nerven  nnd  chromaffiner  Zelle  habe  ich  ebensowenig  eine  Vo^ 
Stellung  wie  Uber  die  Wirkungsweise  der  chromaffinen  Zelle  selbst. 
Die  topische  Correlation  beider  ist  aber  von  allem  Anfange  an 
gegeben,  und  ich  sehe  in  ihr  eines  der  wesentlichsten  Merkmale 
dieser  Zellart.  Solche  Zellen,  deren  erste  Entstehung  an  das 
sympathische  Nervensystem  geknüpft  ist,  formiren  dann  Organe, 
deren  Beziehung  zum  Sympathicus  besteben  bleibt  und  unver- 
kennbar zn  Tage  tritt. 

Eines  dieser  Organe  ist  die  Oarotisdrttse.  Ihre  nahen  Be- 
ziehungen zum  sympathischen  Nervensysteme  sind  seit  Langem 
bekannt  und  im  Verlaufe  dieser  Darstellung  oft  genug  betont 
worden.  Dass  ihre  »pccifischen  Gewebselemente  cbromaffine  Zellen 
sind,  bildete  ja  den  Huuptgegenstand  meiner  Auseinandersetzungen. 

Wie  soll  man  ein  solches  Organ  nennen?  Ein  eigentliches 
Ganglion  ist  es  gewiss  nicht,  eine  Drttse  noch  viel  weniger 
ein  Glomus  aneh  nicht  Auch  gegen  die  indifferente  Bezeich- 
nung „nodulus^  lässt  sich  manches  einwenden.  Sie  ist  von 
zu  allgemeber  Verwendbarkeit,  als  dass  man  sie  ohne  Notb  fUr 
spccielle  Dinge  vergeben  nnd  nicht  lieber  fttr  den  allgemeinen 
Gebrauch  aufsparen  sollte.  IJeberdies  hat  sie  unter  den  Nomhia 
auatomica  B.  bereits  filr  die  LymphknOtchen  Verwendung  ge- 
funden. 

Ich  wQrde  mir  betreffs  der  Benennung  einen  Vorschlag  er- 
lauben.  Die  Carotisdrflse  nnd  die  übrigen  Organe,  die  mit  Ihr 
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in  eine  Gruppe  zusammeugeliOrcii  und  von  denen  ieh  noch  sprecheo 
werde,  sind  vor  allem  durch  ihre  Bc/iehuugeu  zu  den  sym- 
pathischen Ganglien  charaktcrisirt.  Ihre  speeitischcn  Ele- 
mente stammen  aus  den  enihryonaleu  Ganglien;  sie  selbst  siad 
stets  den  Ganglien  benachhart  und  durch  Nerven  mit  denselben 
in  Verbindung;  auch  ihr  Vorkonnncn  in  grösseren  und  kleinere 
Complexen  erinnert  au  das  ühnliclie  Aaftreten  der  peripheren 
Ganglien.  Am  allen  diesen  Gründen,  nanientlieh  wcfren  der 
genetischen,  gewebl  ichen  und  örtlic  lieu  Verknttpfaug 
mit  den  Ganglien  möehtc  ich  diese  Organe  „Paraganglia** 
nnd  im  Besonderen  die  Carotisdrüse  „Paraganglion  inter- 
earoticum'^  nennen.  Diese  Bezeichnung  hat  Übrigens  vielleicht 
aaeb  den  Vorzog,  an  den  alten,  historischen  Namen,  den  das 
Organ  von  geinen  Entdeckern  erhielt,  anzuklingen. 

Ist  das  Paraganglion  intcrearoticnm  nun  das  einzige  Organ 
seiner  Art?  Aus  dem  Voranstehenden  erhellt,  dass  dies  nicht 
meine  Meinung  ist.  Dass  kleine  Uftnfchcn  desselben  Gewebes 
in  den  obersten  Halsganglien  yoikonunen,  babe  ieb  bereits  er- 
wfthnt.  Aber  die  Paragnn<::Iicn  sind  durchaus  nicht  auf  das  Hals- 
gebiet beschränkt.  In  viel  reichlicherer  Ausbildung  kommen  sie 
am  Banchsympathicos  vor.  St  i  1 1  i  n  g  (72)  hat  schon  vor  längerer 
Zeit  kleine  Knötchen  vom  Baue  der  „Marksubstanz  der  Neben* 
nlere^  an  den  Ganglien  und  Strängen  des  Bancbsympatbicos  von 
Händen,  Katzen  und  Kaninchen  aufgefunden.  Mit  den  „Mark* 
Zellen**  haben  die  Zellen  dieser  Gebilde  vor  allem  die  Eigen* 
Schaft  gemein,  sich  in  Lösungen  chromsanrer  Salze  intensiv  zn 
brinnen.  Stilling  wurde  dorch  diesen  Fund  veranlasst,  in 
der  Carotisdrttse,  die  so  innig  an  den  Halssympathicos  geknttpß 
sei,  nach  ähnlichen  Elementen  zu  suchen.  Thatsächlich  konnte 
er  anch  berichten,  dass  in  der  Carotisdrttse  der  Säugetbiere  immer 
emigeZellen  vorkommen,  welche  dieselbe  anffallende Chromreaktion 
zeigen  wie  die  „Marksubstanz  der  Nebenniere.'*  Stilling 
liess  sich  hiedurch  zn  dem  irrigen  Schlüsse  verieiteu,  dass  eine 
yoUständige  Analogie  zwischen  der  Nebenniere  und  der  Caro- 
tiBdrttse  bestehe.  Anch  Seh  aper  dachte  daran,  in  diesen 
Knötchen  am  Baochsympathicus  der  Carotisdrttse  ähnliche  Ge- 
bilde zn  finden.  Er  fand  seine  Vermuthung  nicht  bestätigt  Ich 
mnss  aber  Scbaper  in  diesem  Pnnkte  widersprechen.  Eine 
solche  Aelinlichkeit  bcfitcht  thatsächlich  in  so  hohem  Grade,  dass 
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ich  nicht  anstehe,  mich  diese  KnOtehen  den  Paraganglien  beizn- 
z&hlen.  Man  braaebt  nur  von  demselben  Tbiere  —  »ehr  geeignet 
ist  die  jnnge  Katze  —  die  Carotisdrttse  nnd  die  ebromaf&nen 
Knötchen  am  Banchsympathieus  tn  vergleichen,  um  sich  hieyon 
zn  Oberzeugen.  Das  typische  Element  dieser  cbromaffinen  KOr- 
pereben  ist  wiederum  die  chromafliae  Zelle  mit  deu  von  ifar  be- 
richteten Merkmalen.  Desgleichen  besteht  aaeh  die  innige  Be- 
ziehnng  zum  Sympathicus.  Auch  die  Auordnung  ist  dieselbe. 
Nnr  wftre  hervorzuheben,  dass  in  die  chromaffinen  Körper  — 
wenigstens  bei  der  Katee  —  meist  mehr  Bindegewebe  eindringt 
als  in  die  CarotisdrQse.  Dies  wird  man  aber  bei  der  weitgehen- 
den  Yersehicdenbeit,  die  in  dieser  Hinsieht,  wie  ich  anfangs  roit^ 
theilte,  platzgreifen  kann,  nicht  fUr  ausschlaggebend  ansehen 
dürfen.  Debrigens  haben  ich  und  Kose  (28)  nicht  nur  die  von 
Stilling  beschriebeoen,  dem  Sympathicns  äusserlicb  an- 
gelagerten Korperchcn,  sondern  Zellhaufen  desselben  0ha- 
rakters  aueh  innerhalb  der  Ganglien  desPleius  coeliacus  und 
weiterbin  der  verschiedenen  Abschuitte  des  Synipathiens  aufge- 
funden. Uiedureh  wird  die  Aoalogie  dieser  Gebilde  mit  den 
oben  aosftthrlicher  behandelten  cbromaffinen  Knötchen  innerhalb 
des  obersten  Halsganglions  noch  augenfälliger.  Es  sei  aber  gleich- 
zeitig nochmals  daran  erinnert,  dass  diese  selbst  geweblich  der 
Carotisdrase  an  die  Seite  gestellt  werden  oiHsscd. 

Noch  vor  Stilling  hatten  Dostoiewsky  (14),  H.  RabI  (67), 
Pfaundler  (60)  Gruppen  chromaffiner  Zellen  in  den  kleineUi  der 
Xebcnniere  anhaftenden  Ganglien  gesehen  und  dieselben  mit  Recht 
den  „Markzellen  der  Nebenniere^  gleichgesetzt  Mit  Recht  des- 
hnlli,  weil  es  mitunter  gelingt,  solche  Zellen  in  continuirlicher 
Fdige  von  der  „Marksubstanz*^  zu  den  Ganglion  zu  verfolgen. 

So  gelangen  wir  zum  grössten  Paraganglion  des  Säuge- 
thierkörpcrs,  zum  Paraganglion  snprarenale,  zur  sogen. 
„Marksubstauz  der  Nebenniere."  Nur  diese,  nicht  aber  die 
ganze  Nebenniere  —  wie  es  Stilling  (73)  that  —  kann  mit 
der  CarotisdrUse  verglichen  werden.  Auch  hier  finden  wir  das- 
selbe Gewebe  wieder,  Zellen  derselben  Art  und  dieselbe  innige 
Beziehung  zum  yuipatbiselien  Nervensystem.  Es  darf  nicht  ver- 
ßclnviegen  worden,  dass  die  Zellen  an  sieh  und  ihre  Anordnung 
manche  V^ersehiedenheiteu  im  Vergleiche  mit  dem  Paraganglion 
int(  rcaroticum  darbieten.    Aber  ich  halte  die  Funkte,  in  deneu 
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sich  Abweichungen  bemerkbar  inacben,  nicht  für  |)rineipielli,'r 
Natur.  Die  Ohromfärbnng  tritt  an  den  Markzeiien  mit  einer  lutcu 
sität  auf,  vvit;  ^ic  in  der  Carotiödrüse  nur  selten  angetroffen  wird. 
Namentlich  aber  durch  die  Gleiebf^^rmi^^keit,  mit  der  so  zieudich 
alle  „Markzcllcii"  die  ßelbfärbini!^  aimebMien,  unterscheidet 
sich  das  Dikl  der  ^Mark.suljstaiiz"  lilr  den  ersten  Eindruck  recht 
aiilTallcnd  von  dem  des  Paraganglion  intereiirotieum.  Auch  be- 
zllglich  der  Anordnung  sind  Verecbiedenlieiten  zu  bezeichnen. 
Die  „ Marksubstanz macht  auf  Durchschnitten  gehärteter  Prä- 
parate wirklieh  den  Eindruck  eines  sehr  eonipacten,  fast  epithe- 
lialen Gewebes.  Aber  die  Unmasse  von  Nervenfasern,  die  au  einem 
frischen  oder  nach  G  o  1  g  i  behandelten  Präparate  hervortritt, 
drängt  diesen  Eindruck  bald  zurück.  Es  ist  wieder  die  ehrom- 
affine  Zelle  das  speeifisehe  Bauelement,  es  ist  wieder  die  auf- 
fallend innige  Beziehung  zum  synipathischen  Nervensystem  vor- 
handen, und  überdies  ist  auch  für  die  „Marksubstanz"  die  Ab- 
kunft aus  dem  Sympatbicos  durch  mehrere  Forseber  wahrsehein- 
lieh  gemacht  worden. 

DafUr^  dass  ebromaffine  Zelle  und  Ganglieuzelle  einander 
sehr  nahe  stehen,  spricht  anch  der  Umstand,  dass  hie  und  da 
eine  typische  Ganglien  z  eile  in  so  directemContacte 
mit  den  chromaffinen  Zellen  steht,  wie  ich  es  mir  von 
heterogenen  Elementen  gar  nicht  denken  krtniite.  Man  sehe  ein- 
mal die  betreffenden  Bilder  (Fig.  1 1  auf  Taf .  1  \'  und  Fig.  4  auf 
Taf.  Y)  an,  um  sieb  eine  Vorstellung  von  der  Unmittelbarkeit 
der  Aneiuauderlagerung  der  beiden  Zellarten  sn  machen,  uud 
man  wird  zugeben,  dass  die  oft  gehörte  Meinung,  nach  welcher 
die  „Markzeiien'^  Epitbelzellen  sein  sollen,  mit  solchen  Thatsacheo 
nicht  gut  vereinbar  sei. 

Die  Zahl  der  Paraganglien  ist  mit  den  aufgess&hlten  Ge- 
bilden noch  nieht  erschöpft.  Als  ich,  von  der  früher  geäusserten 
Anscbaaang  ausgehend,  dass  die  eh  r  o  m  a  f  f  i n  e  Zelle  allent- 
halben  imSympatbicBB  zu  finden  sein  werde,  den  Becken- 
theü  des  Grenzstranges  von  einem  neugeborenen  Kinde  unter- 
suchte, war  ich  von  der  grossen  Zahl  ehromaffiner  Elemente 
Überrascht.  Einzelnen  Gaoglien  waren  chromaffine  Körperehen 
angeschlossen,  wie  ich  sie  in  so  schöner  und  regelmftssiger  Aas- 
bildung  bei  Säugern  bisher  nicht  gesehen  hatte.  Das  Material 
stammte  von  einem  pcrforirten  Kinde  und  war  in  sehr  frischem 
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ZnstanWo  in  oinc  Kalininbieliioiiiat-Forniolniiscbnng  eingelegt 
worden.  Die  Körpcrclicn  glichen  kleinen  (Jnn^'^lien  und  ihre 
mit  deutlichen  Fortsätzen  versehenen  Zellen  bei  ihrer  bedeuten- 
den Grösse  und  mit  dem  bläschenförmigen  Kerne  den  Oan-lieu- 
zellen.  Es  sah  so  aus,  als  ob  ein/einen  typischen  Ganglien  ein 
zweites  kleineres  Ganglion  angeschlossen  wäre,  dessen  Zellen 
aber  intensiv  chrombraun  gefärbt  waren.  Das  Bild  kann  nur 
mit  jenem  vergiit  lien  werden,  das  die  c  Ii  r  <  »  in  a  f  f  i  n  e  n  Körper 
(„S  n  p  r  a  r  e  n  a  1  k  r  p  e  r")  der  S  e  I  a  c  h  i  e  r  in  ihrem  Ver- 
bältnisse zu  den  sympathischen  Ganglien  des  Grcn/stranges  dar- 
bieten. Nicht  immer  war  das  Paraganglion  dem  Ganglion  von 
aussen  angelagert.  Mitunter  lag  es  zum  Theile  oder  ganz  inner- 
halb  des  Ganglions.  Der  hohe  Grad  von  Verwandtschaft,  der 
zwischen  den  beiden  Zcllarten  besteht,  geht  vielleicht  am  besten 
ans  der  Betrachtung  des  in  Fig.  10  auf  Taf.  V  wiedergegebenen 
Falles  wieder.  Der  Querschnitt  eines  Ganglions  ist  zur  Hälfte 
von  ehromaffinen  Zellen  einirenonunen.  Zellen  vom  Habitus  der 
Ganglienzellen,  aber  intensiv  gel)rSnnt,  treten  innerhalb  eines 
ganzen  1'  ziikes  an  die  Stelle  der  zu  erwartenden  typischen 
Ganglienzellen. 

Oh  die  vSteissdrüse,  welche  ja  immer  der  CarotisdrUsc  an 
die  Seite  gestellt  wurde  und  deren  nerv^isen  U!*sprung  Jakobs- 
son  wahrscheinlich  gemacht  hat,  denselben  Bildungen  zuzurechnen 
iFt,  und  ob  auch  die  Glontenili  candales,  welche  Arnold  als 
der  Steii^pf^rilsp  des  Mensehen  zu  vergleichende  Gebilde  ansah, 
zu  den  Faraganglien  gehören,  kann  ich  vorläufig  nicht  ent- 
scheiden. 

Erinnern  will  ieh  nur  noeli  daran,  dass  die  ehroniaflineu 
Zellen  nicht  nur  gehäuft  in  der  Form  der  organartigen  P;;ra- 
ganglien,  sondern  auch  vereinzelt  im  ganzen  Sympathicus 
vorkommen,  was  ich  und  Kose  schon  früher  nachwiesen. 

Giebt  es  ein  dem  Paraganglion  intercaroticum  der  Säuge- 
thiere  homologes  Organ  bei  anderen  W i r  b e 1 1 h  i  e  ren? 
Die  Frage  wurde  bis  jetzt  mdflt  verneint.  Es  seheint  mir  aber,  dass 
die  bisherigen  Unterenchangen  einer  sicheren  Grundlage  entbehrten. 
Daa  Homologon  mfisste  sich  als  ein  ganz  oder  vorwiegend  aus 
ehromaffinen  Zellen  bestehendes  Organ  an  der  entsprechenden 
Steile  darbieten.  In  diesem  Sinne  ist  bisher  nicht  darnach  ge- 
•Bebt  worden.   Was  man  als  Garotisdrüse  der  Amphibien  be- 
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sehreibt,  dürfte  entweder  nar  dem  Gefäraplcxas  an  der  Garutit 
interna  der  Säogethiere  entsprechen  (Garotislabyrintb)  oder  einem 
EpitbelkOrperchen  oder  einer  Combination  beider,  entspricht  jeden> 
faUfl  nicht  der  GarotisdrttBe  der  Sänger. 

Anders  lautet  die  Antwort,  wenn  die  Frage  so  gestellt 
wird:  Giebt  es  Organe  von  dem  Arttypos  der  Garotisdrtlse  der 
Sftugethiere,  giebt  es,  mit  einem  Worte,  Paraganglien 
auch  bei  anderen  Wirbelthieren?  Diese  Frage  ist 
unbedingt  zn  bejahen. 

In  schönster  und  typischer  Ansbildnng  findet  man  die  Pars* 
ganglien  bei  den  Selachiern.  Leydig  (40,  41 )  war  der 
erste,  der  sie  beschrieb,  Balfonr  (6,  7)  nannte  sie  Suprare> 
nalkOrper,  ich  bezeichnete  sie  als  chrom affine  KG r per 
(36).  Den  einzelnen  Bympathiscben  Ganglien  des  Grenzstranges 
sind  einzelne  Paraganglien  angeschlossen.  Als  solche  docnmen- 
tiren  sie  sich  Tor  allem  dnrch  die  Ohromaffinität  ihrer  Zellen  und 
die  innige  Verbindung  mit  dem  Sympathicus.  Eines  dieser  Para* 
ganglien,  das  längstbekannte  derselben,  ist  das  von  Durernoy 
bei  der  Ghimaera  monstrosa  entdeckte  Axillarherz. 

Die  Paraganglien  der  Amphibien  sind  erst  durch  die 
Arbeiten  Sigm.  Mayer's  (52,  53)  anter  dem  Namen  der 
„Zeüennester*'  genauer  bekannt  geworden.  Ich  will  mir  erlauben, 
die  Worte  hierher  zu  setzen,  in  denen  dieser  Forscher  sein  Urtbeil 
Aber  diese  Gebilde  znsammenfasste.  „Wir  ersehen  .  .  .  .,  da&» 
es  nicht  gestattet  ist,  die  geschilderten  Nester  von  Kernen  oder 
Zellen  in  die  Kategorie  der  Nervenzellen  schlechtweg  zu  ver- 
weisen. Wir  glauben  vielmehr  Gründe  zu  haben  zur  Aufstelluug 
der  Behauptung,  dass  wir  in  den  Kern-  oder  Zelleimestern  Ge- 
bilde sui  generis  vor  mis  hal)eii,  weklie  aber  zu  der  morpholo- 
gischen Gru])pe  des  Nerveiif^ewebes  zu  reelmeu  sind."  Neuer- 
dings hat  besonders  (iiaconiini  (22)  diesen  Oebilden  seine 
AnfnierkBamkeit  zu^'ewendet.  Die  Kröte,  von  S.  Mayer  l)e- 
sonders  empfohlen,  ist  ein  t-lassisehe«*  Objeet  für  das  Studium 
der  cliromatUneu  Zellen  uud  liefert  die  g-ti nötigsten  Präparate 
für  den  Nachweis,  dass  die  als  ^Markzelkn  der  Nebenniere"  be- 
zciehnetcn  Elemente  mit  den  in  den  sympathischen  Nerveheu 
vorkommenden  chromaffinen  Zelieu  identisch  sind.  Fig.  12  auf 
Taf.  IV  zeigt  kleine  Nervendurehsehnitte  mit  chrom- 
affiueu  Zellen  aus  der  Nachbarschaft  der  Nebenniere.  Nerv- 
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eben,  mit  solchen  Zelleo  beladen,  dring;en  in  die  Kebennlere  ein, 
nnd  diese  cbromaffinen  Zellen  sind  ea,  welche  die  sog.  MarlLsnb- 
staiiz  der  sonst  epithelialen  Nebenniere  darstellen. 

Bei  Reptilien  ist  die  Identität  der  cbromaffinen  Zellen 
der  Nebenniere  und  des  Syrapatbicus,  der  sog.  „brauneu 
Zellen"  (Braun  (11)]  seit  Leydi^;  {4.2}  bekannt,  und  für  ihre 
Herkunft  aus  dem  Sympatbicus  sind  Brauu,  Weldon  (86), 
U  0  f  f  III  a  n  Ii  (27)  cinfretretcn. 

Für  die  Vn^^el  ist  von  II.  U  a  b  1  (67)  der  Zusanimcuhan^ 
des  Para^MU^lion  sujirarenak'  mit  den  fbrouianiucn  Zellen  der 
benachbarten  Ganglien  naeligewiesen  und  die  Entwicklung  des- 
belhen  ans  dem  vSyni|>athieuö  von  Fiisari  (2u  und  dem  oben- 
genaniiteu  Autor  als  walirscheinlicli  hingestellt  worden. 

Es  fehlt  endlich  uiclit  an  Autoren  [Küllikcr  (i)3;,  Mitsu- 
kuri(56),  Fusari  (20)],  welche  mehr  weniger  bestimmt  daftir 
eintreten,  dass  aneb  das  Paraganglion  suprarenale  der  Säuge- 
thiere  dem  Sympaihicus  seine  Entstehung  verdanke.  So  schlingt 
die  innige  Beziehung  zum  Sympathicus,  welche  sich  in  der  Genese 
und  im  Hau  der  aufgezählten  Gebilde  manifestirt,  um  sie  alle 
das  Hand  der  Zusammengehörigkeit.  Ich  glaube  nun,  dass  der 
Emstand,  dass  es  mir  gelungen  ist,  für  eines  dieser  Organe, 
deren  gemeinsamen  histologischen  Charakter  ich  für  wabrschein- 
Hell  halte,  den  Nachweis  zu  erhringen,  dass  seine  Elemente  dem 
Sympatbicus  entstammen,  mit  zur  Klärung  (iber  die  Stellung  dieser 
Organe  und  ihrer  Elemente  heitragen  dürfte. 

Alle  die  erwähnten  Gebilde  gehören  in  dieselbe  Kategorie. 
Sie  alle  bestehen  aus  ehrom  affinen  Zellen,  welche  als 
Alk( iiiiiiilinge  der  8yuipalhi>  lu  ii  Ganglienzellen,  in  eniem  frühen 
Lnrwiekiungsstadinm  derselben,  anzusehen  sind.  Sic  stehen 
dauernd  in  naher  Beziehung  zum  sympathischen 
Nervensysteme,  welche  sieh  aus  ihrer  Abkunft  vom  Sym- 
patbicus erklärt  und  nicht  etwa  als  eine  secundäre  Erwerbung 
aufzufassen  ist.  Ich  anerkenne  gerne  die  Berechtigung  der 
V.  Ebncr'schen  (17  Bedenken,  ob  denn  alle  cbromgelben  Zeilen 
auf  Grund  der  Chroiiireaetion  allein  als  gleiehwcrthig  zu  gelten 
haben.  Aber  ieh  bin  mir  bewusst,  nicht  diese  Reaetion  als  das 
aoaschlaggelfende  Moment  nniresolicn  zu  haben,  sondern  vor  allem 
d  i  e  i  n  n  i  g  c  V  e  r  k  n  ii  p  1  u  n  g  m  i  t  d  e  m  s  }  m  p  a  t  h  i  s  e  h  e  n 
Nervensysteme  und  die  zum  Theile  mit  Sicherheit^  zum 
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Thcile  mit  grosser  Wahrscbeinlicbkeit  naebgewiesone  Herkuoft 
aas  dem  einbryonaleu  Sympathieas. 

Ueber  die  Function  dieser  Organe  weiss  icb  nielit«  y.n 
beriebten.  Die  Pbysiologie  bat  sich  mit  ibneu  kaum  zu  beschäf- 
tigen begonnen  nnd  die  Patbologie  liefert  nur  dttrftige  Anhalts- 
pnnkte  bezflglicb  der  Nebenniere.  Erkranlcnngen  derselben 
werden  in  einen  ätiologiscben  Zosammenbang  mit  dem  Symp- 
tomencomplex  der  Addison'seben  Krankbeit  gebraebt. 

Nenerdings  maebt  die  Ton  Oliver  und  Sobl^fer  (88), 
CybnUki  (12)  nnd  Szymonowiez  (77)  entdeckte  Wirkung  des 
Nebennierenextractes  anf  den  Blntdmck  viel  yon  sieb 
reden.  Da  aneb  diese  Wirkung,  wie  ieb  nach  eigenen,  im  Vereine 
mit  R.  F.  Fneba  angestellten  Versneben  bestätigen  kann,  nicht 
der  eigentlichen  Nebenniere,  sondern  den  chroraaffinen 
Zellen  zogesehrieben  werden  mnss,  gestattet  sie  ^elleieht  einen 
Sehluss  auf  die  Wirkungsweise  dieser  Elemente,  um  so  mehr,  als 
auch  mit  den  Paraganglien  der  anderen  Wirbelthierelassen  äbn- 
liche  Ersoheinangen  hervorgerufen  werden  können.  So  wurden 
die  Paraganglien  der  Selachier  (SuprarenalkOrper)  in  dieser  Hin- 
sieht Ton  Swale  Vincent  mit  Erfolg  geprflft.  In  der  That  sind 
auch  Swale  Vincent,  Qiacomini,  dessen  üntersaefanngen 
sich  vorwiegend  auf  Amphibieai  bezieben,  und  viele  andere,  die 
sich  mit  der  Anatomie  nnd  Physiologie  dieser  Gebilde  beschäf- 
tigten, geneigt,  die  chromaffinen  Zellen  aUi  secernirende 
Zellen  anzosehen.  Durch  „innere  Secretion^  sollen  sie 
die  von  ibnen  bereiteten  Stoffe  in  die  Blutbahn  abgeben,  inne^ 
halb  deren  diese  dann  ibre  Wirksamkeit  zu  entfalten  vermögen. 

Diese  Auffassung  halte  ich  nicht  fttr  vollkommen  begrttndet 
Die  Bezeichnung  der  seeernirenden  Zellen  muss  fftr  eine 
bestimmte  Kategorie  von  Zellen,  die  epithelialer  Abkunft 
sind  und  epithelialer  Natur  bleiben,  gewahrt  werden, 
soll  nicht  der  Werth  der  Classification  ttberbanpt  illnsorisch  werden. 
Der  Umstand,  dass  man  aus  gewissen  Zellen  wirksame  Stoff- 
wechselproducte  gewinnen  kann,  selbst  dass  solche  physio- 
logiseh  in  den  Kreislauf  aufg:cnoramen  werden,  bercchtiirt  uns 
nicht,  diesen  Zellen  eine  Secretion  oder  eine  «innere 
8  e  c  r  e  t  i  0  n"  zu/,us])r'C'1icu.  Es  ist  doeli  unhestrritbar,  dass 
man  allen  Organen,  deren  besondere  Function  uns  unklar  bleibt, 
wenigstens  einen  Stoffwechsel  nicht  wird  absprechen  können. 
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Man  wäre  also  naeh  dem  immer  mehr  einreisBenden  modernen 
Spraehgcbranche  berechtigt,  alle  räthsclhaften  Organe 
als  „Drüsen  mit  innerer  Secretion"  zu  bezeich- 
nen. Es  ist  doch  nichts  natürlicher,  als  dass  alle  lebenden  Or- 
jsrane  Stoffe  in  den  Kreislauf  abgeben,  die  zum  Theilc  sehr  spe- 
eifiselier  Natur  sein  können.  Aber  man  darf  doch  darans,  dass 
niiin  einmal  von  einem  Organe  eben  uieht  mehr  weiss,  als  (hiss 
es  StoftVcehselj)rodncte  liefert,  nicht  scliliessen,  dass  damit  seine 
besondere  Wirkung  erschöpft  sei,  dass  darin  seine  Function 
bestehe.  Man  hat  alle  moj^liehen  Schlüsse  daraus  gezogen,  dass 
die  Extracte  der  sog.  „.Marksnbstanz  der  Nebenniere",  in  den 
Kreislauf  gebracht,  den  Blutdruck  erhöhen.  Die  Thatsache  an 
sich  ist  im  iiöchstcn  Maasse  interessant.  Oi;  diese  W  irkung  phy- 
siologiseh  /.ur  Geltung  kommt,  ist  fraglich,  noch  viel  zweifel- 
halter  aber  ist  es,  ob  wir  sie  als  die  „Function"  der 
e  Ii  r  o  m  a  f  f  i  n  e  n  Zellen  anzuerkennen  haben.  Auch  Extracte 
von  anderen  Organen,  von  Muskeln  etwa  oder  von  nervösen  Or- 
ganen sollen,  in  den  Kreislauf  ^^ebracht,  ganz  merkwürdige  Er- 
scheinungen iiervorrufen.  Niemand  aber  wird  sie  deshalb  für 
Organe  mit  innerer  Secretion  halten,  für  Organe,  deren  Function 
darin  besteht,  diese  Stoffe  abzugeben,  einlaeli  aus  dem  Grunde 
nicht,  weil  wir  über  ilire  besondere  Thätigkeit,  über  ihre  Function, 
eben  besser  antcrrichtet  sind  als  über  die  der  cbromaftincn 
Zellen. 

So  bleibt  denn  nichts  flbi  ig  als  /u  hi  kennen,  dass  die  KoUe, 
welche  dieae  Organe  im  Organismus  spielen,  uns  ganz  räthsel- 
haft  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  das  Paraganglion  intercarotieum 
anch  für  die  p  a  t  h  o  1  o  <;  i  s  e  b  e  A  n  a  t  o  m  i  c  Bedeutung  ge- 
wonnen. Marehand  und  Pal  tauf  berielitctCTi  iiliei- <  ;e>^ebwülste, 
welche  von  (b'uisellfen  ilireii  Ausgang  nahmen.  Die  ^eliwierig- 
kriten,  weleiie  solebc  Neubildungen  der  Diagnose  sehon  deshalb 
Inipiten  musstcn,  weil  scharf  umscluicbene  Kriterien  febltcn, 
werden  dadurch  gcsteiirrrt,  dass  auf  einem  kleinen  Gehiete  mebrcrc 
Gebilde  als  ürspraugssrätten  für  Geschwülste  in  P'rage  kommen. 
Ausser  dem  Paraganglion  sind  dies  Ijesondors  die  Schibblrllsc, 
die  accessoriselien  Schilddrüsen,  die  i)rnnel]iogcuen  Gebilde  über- 
haupt, im  besonderen  die  K]iitlielkörperclieii.  Das  epitelähnliehe 
Auflsebon  der  Neoplasmen  wird  von  den  genannten  Autoren  öfters 
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hervorgehoben.  In  Fällen,  wo  man  ans  dem  Sitze  der  Geeebwnbt, 
der  Verbindung  mit  dem  Synipathicns  und  Anderem  die  Diagnow 
mit  Sicherheit  sn  stellen  nicht  in  der  La^  sein  sollte,  konnte 
vielleicht  die  Chromaff  inttät  der  Zellen  fttr  die  Entsehei- 
dang  von  Bedentnng  werden. 

Zum  Schlosse  will  ich  die  Ergebnisse  der  voranstebenden  Ans- 
fOhrangen  noch  einmal  korz  in  wenigen  Punkten  zasammenfassen. 

Bei  den  Säugethieren  findet  sich  an,  häufiger  Uber  der 
Carotistheilung,  der  Garotis  commnnisi  interna  oder  externa  an- 
{gelagert,  meist  zwischen  den  beiden  Caroliden  gelcg:en,  ein  dgen^ 
artiges  Organ,  das  Paraganglion  intercaroticnm.  (Ganglion  inter- 
earoticum,  glandnia  carotica  aut.) 

Dasselbe  Ist  weder  dne  Drflse  ^  flberbaupt  kein  epithe- 
liales  Gebilde  —  noch  ein  Gefäsogeflecbt,  auch  kein  aus  Gefiss- 
wandzellen,  Perithel-  oder  Plasmazellen  angebautes  Organ. 

Es  ist  vielmehr  von  ganz  eigenartigem  Charakter 
nnd  niuss  in  eine  besondere  Kategorie  eingereiht  werden, 
welche  dem  sympathischen  Nervensystem  an> 
zu  gliedern  ist. 

Seine  Bestandtheile,  die  typischen  Zeilen,  die  Nervenfasern 
und  Ganglienzellen  entstammen  dem  Sympathicus. 

Das  spccifische  Gewebselemcnt  des  Organes  ist  die  chrom- 
affine  Zelle. 

Diese  entsteht  ans  c  ni  I)  r  y  <>  n  a  1  e  n  S  y  in  p  a  t  b  i  - 
e  11  8  z  e  1  1  e  n  ,  verinclirt  sich  ihiich  Theiluu^  und  ordnet  sieh  mit 
ibrcs^^leicheu  /.u  Z  c  I  1  b  a  1 1  e  n. 

Ihre  Zellsnhstan/,  lüsst  sieh  in  Lösungen  ehiomsaurcr 
8al  /.  e  sehr  ^ni,  in  anderen  FixirungsÜiUsif^keiten  fast  gar  nicht 
erhalten  und  wird  durch  erstcre  häufig  gelb  oacr  aucli  intensiv 
hraun  gefärbt. 

Die  Zellen  bewahren  die  innii?e  Beziehung  zu  den 
sympathischen  Nerven  und  sind  gewöhnlich  gruppen- 
weise in  diese  eingebettet. 

Das  Paraganglion  intercaroticuni  besteht  im  Wesentliehen 
aus  einem  grösseren  Verbände  von  HUufchen  ehroniaftiucr  Zellen 
und  ist  von  einer  enormen  Men^'e  vorwiegend  markloser  Nerven* 
fasern  dureJisetzt.  in  welche  die  Zellballen  und  einzelne  Gaug- 
lienzellen eingelagert  sind.  Es  entwickelt  sich  aus  den  em- 
bryonalen Ganglienzellen  des  iutercarotibcheu  Nervcngetlecbtes. 
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Das  Organ  ist  reich  vascularisirt.  Die  Gefflsse 
bieten  weder  in  ihrer  Anordnang,  noch  in  ihrem  fiaue  aaffallende 
Besonderheiten  dar. 

Paraganglien  kommen  ansaerdem  an  rerBcbiedenen 
sympathischen  Ganglien,  hesonders  der  Banch- nnd 
Beckenregion  des  Sympathicns  vor.  Anch  die  sog.  „Harksnbstans 
der  Nebenniere**  durfte  anter  die  Paraganglion  einzureihen  sein, 
ata  das  Paraganglion  snprarenale. 

Innerhalb  einzelner  Ganglien,  hie  nnd  da  anch  in  den 
NerTenstfimmehen  des  Sympathicus,  kommen  ebromaffine  Zellen 
vereinzelt  oder  in  kleinen  Gmppen  vor. 

Die  SuprarenalkOrper  der  Selaebier,  die  Z e  1 1  e n - 
n 0 s t er  der  Amphibien^  die  Gruppen  branner  Zellen  der 
Reptilien  sind  als  Paragan^^lien,  ihre  Elemente  als  ehromafflne 
Zellen  anfenfassen. 

Die  Carotis  interna  der Sängethierembryonen  erfithrt 
knapp  ttber  der  Theilnng  eine  beträchtliche  Verdickung  ihrer 
Wand,  die  b&nfig  von  feinen  Geflssen  idnrchbohrt  wird.  Dieses 
Gefässgcflecht  hat  mit  der  Anlage  unseres  Organes  nichts  zu 
schaffen.  Ebensowenig  verdient  das  „Carotislabyrinth**  der  Am- 
phibien  den  Namen  einer  Garotiadrttse. 

Prag,  im  Jaonar  1900. 


X  a  c  Ii  t  r  a  g. 

Wälirciul  »lc.<  Ürnckcs  vorliegender  Arbeit  erschien  Maurer's 
ausfnhrliehc  Publikation  aber  die  Schlundspalteiiderivate  bei 
Ecbidna.  (SchilddrOse,  Tbymns  nnd  sonstige  Scblnndspaltenderi- 
vatf  hei  Kflndna  und  ihre  Reziehnngcn  zu  den  gleichen  Organen 
bei  anderen  Wirbeltbicren.  Zoolog.  Forschnngsreisen  in  Australien 
n.  d.  Mnlajischen  Archipel.  Von  £.  Semon.  16.  H.  Jena  1899.) 

Maurer  findet  es  nun  selbst  nnthunlich,  das  Epithelkörper- 
eben  der  dritten  Schinndspalte  der  Eidechse  als  Carotisdrttse  zu 
bezcicbnen.  Die  CarotisdrOse  der  Amphibien  nnd  Sftugethiere 
h&lt  er  für  epit belogene  Bildungen.  Erstere  leitet  er  — wenig- 
stens  fQr  die  Anuren  —  mit  Sicherheit,  letztere  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit von  einem  EpithelkOrperchen  der  zweiten  Schlund- 
spalte  ab.  Ich  halte  auch  diesen  Angaben  g^nUber  meine  vor- 
anstebenden  Ausfttbrnngen  ibrem  vollen  Umfange  nach  aufrecht. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  TaUi  lY  und  Y. 


S&mmtKcbe  Figuren  tlnd  mtt  Hilfe  des  Abbö^schen  Zeichon- 
apparatee  in  der  Hohe  des  Objeettisehes  entworfen  worden. 

Tafel  IV. 

Fig.  1.  Carotisdrüse  eines  vierjährigen  Kindes.  Uebersicht.sbilU. 
Beispiel  des  Körnertypus.  Reiehliches  Bindegewebe,  bei  A 
eine  Art  Hilus  bildend.  Das  specifische  Gewebe  in  einseinen, 
lose  verbundenen,  kugeligen  Hftufchen,  Körnern  (k)  angeordnet. 
Kaliumbichromat- Formolmischung.  Alaun-Cochenille.  Vergr. 
ca.  80. 

Fig.  2.  Carotisdrüse  einer  wenige  Tage  alten  Ratze.  Uobersichts- 
biltl.  Das  specifische  Gewebe  in  ziemlich  compacter,  epi- 
thelabnlicher  Anordnung.  Stärkere  Nerven  (»)  dringen  in 
das  Organ  ein.  Kallumbiehromat'Formolmischung.  Alaun» 
Cochenille.  Vergr.  ea.  lOO. 
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Flg.  3.  CarotUdrfise  einer  zwei  Tilge  alten  Katse.  Das  Organ 
Set  Ton  einer  bindegewebigen  Httlle  (A)  umaehloMen.  Die 

Zellen  waren  durchweg-  glcichiuttssig^  chrombraun.  Cha- 
rakteristigch  ist  <lio  Ko«;p|Iosigkeit  der  Anordnuiifi:.  Die 
Zellen  liegen  einsseiu  oder  in  Gruppen,  vieh;  erinnern  durch 
ihre  Grösse  und  den  blftscUourürtnigen  Kvru  an  GangUeazellen, 
nntereeheidvn  sich  aber  von  den  typischen  Oangllensellen, 
deren  einige  bei  g  liegen^  schon  dnreh  Ihre  Chromflirbung. 
KaHnmbichFomat^Forniotmiscbnng.  Alann-Cochenille.  Yergr. 
ca.  450. 

V^g.  4.  Carotisd rüse  einer  jun^on  K  atze.  Kalimnbichromat-Forniol- 
niischung.  Durchtarbung  mit  Alaun-Cochenille,  Nachfärbung 
roit  SaarefachBln-Pikrlnsäare.  Diese  Fürbung  verdeutlicht  die 
Menge  des  Bindegewebes,  welches  in  feinen,  inlensiv  rolh' 
geflirbten  Bündeln»  die  in  der  Zeichnung  als  dunkle  Linien 
erscheinen,  überall  zwischen  die  Zellgruppen  eindringen.  Die 
l'ikrinsHure  verstärkt  die  Gelbfärbung  der  chroni  affi  nen 
Zellen.  Alle  die  Zellen  mit  homogenem  Leibe  und  (Imildcm 
Kern,  aiHo  die  grosse  Mehrzahl  der  Zeilen,  erscheinen  im  i'rä- 
parate  leuchtend  gelb  {chrg),  wahrend  die  andern  eine  röthUcb- 
gelbe  Mischfarbe  leigten.  Man  achte  wiedw  auf  die  Regel- 
losigkeit der  Anordnung.  Infolge  der  starken  Färbung 
treten  die  durch  die  Fixirungsfiüssigkeit  bewirkten  Schrum- 
pfungen sehr  deutlich  hervor.  Vereinzelte  Ganglieuxellendr). 
Vergr.  ca.  200. 

Flg.  5.  Carotlsdrüse  einer  jungen  Eatse.  Ka1iumbichromat>Fonnol- 
mlschung.  Aiaun-^cheniUe.  Das  Bild  ist  besonders  geeignet, 
den  Iteichthum  an  Nerven  (n)  su Illustrieren.  Ein  so  klei- 
ner Bezirk  umf;isst  diese  Menge  von  Nervenbündeln,  die  in 
verschietlenster  Kiclitung  vorlaufen.  Die  Zöllen  sind  leicht 
gelb  getäibt.  Bei  chry  eine  Gruppe  intensiv  chruuigclber 
Zellen,  wie  sie  allenthalben  im  Präparate  vorkommen.  In  dem 
mittleren  Nervenquerschnitte  («nn)  liegen  ebenfalls  chromafflne 
Zellen.  Ver£^.  ea.  170. 

Fig*  6.  Carotisdrflse  einer  neugeborenen  Katse.  Flemming'sche 
Flüssigkeit.  Toluidinblau.  Die  Gn nglienzelle  {g)  ist  gut 
conservirt.  der  Zellleib  der  cliromaniuen  Zellen  (chrz)  aber 
schlecht.  Zellgrcnze.n  sind  nicht  wahrnehmbar.  Dm  Kerne 
haben  einige  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Oangliennellen. 
Vergr.  ea.  600. 

PIg.  7.  Schweincembryo  von  44  mm  grösster  Länge.  Querschnitt 
durch  die  Ilalsregion  über  der  Carotisthelhin*^.  Zenker'sche 
Flüssi^ifkeit.  Alaun-Cochcnille.  Die  Carotis  interna  (et) 
zwischen  dem  medial  gelegenen  Ganglion  syinp.  cervic.  bupr.(Ä) 
und  dem  lateral  gelegenen  Ganglion  Vagi  ( V),  Dorsal  geht  ein 
Gefltas  von  ihr  swiscben  die  beiden  Ganglien  ab.  Ihre  ventrale 
Arsbtv  l  sKikratk.  Anal.  B4.  M  10 
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Wand  tit  Terdickt»  und  ▼eutiml  von  der  Verdtekiitif  Hegt 

der  Nervenplexus  (n  p)  mit  zahlreichen,  kleinen  Ganglien* 
zeHpn,  die  ^J^^^prun;^<.'.tr^tt«•  der  Carotisrlrii.si'.  T-atfral  von  den 
Carotiden,  näher  an  der  Carotis  exifma  <€e)  We^^t  das  Epi- 
thelkörperchcn  (e^*),  das  Irüher  irribumiich  als  die  Anlag-e 
der  Cuiytiedrflse  bezeichnet  wurde.  Dasaelbe  let  mit  7.»iU:ii' 
fütmig  engeordnelem  Thymn einwebe  (th)  in  dlreeter  Ver< 
bindang.  Man  beachte  deu  Unterschied  zwisdien  den  Ganzem 
Ti'Wcn  fli's  Sympathicus  und  Va;^:us.  Vergr.  ca.  100. 
ö.  Schwei neerabryo  von  ?n  mm  Lange.  Zenker'Hche  Flüssig-- 
keit.  DnrchfärbuDg  um  Aiauu  Cocheuille.  NachfUrbong  mit 
StoreftielMinoPIkrliisaiure.  Queracboftt  dni^h  die  Cftrolis  in* 
lern»  (et)  mit  der  yentralea  Verdi eknni?  der  Oeflinwand 
und  dem  Nervenplexns  (np).  Der  Schnitt  trifft  «Iii-  Carotis 
interna  in  der  Uöho,  wn  sie,  nach  vorangL-lHMulcr  Verbindung 
mit  don  O e f 1  a c  u  tu' u  der  dicken  Wand  [l>  {/),  wieder  ein 
gut  begrenzte«,  dornal  gelegenes  Hauptlumen  aufzuweisen  hat. 
Die  kleinen  Ganglienzellen  {gz)  des  Nervenplextis  sind 
leicht  unteraeheidlwr  von  den  grösseren  Zellen  der  Geflas- 
wand  (gfM).  In  diesen,  wie  in  jenen  finden  sieh  eahlreiche 
Mitosen.   Vergr.  ca.  200. 

9.  Sch  weinof  nibryo  von  45  mm  prösster  Länge.  Zenkor'sche 
F'lüssigkcit.  DnrphfÄrbung  mit  Aiaun-Cochenill«*.  Naclitarbnog 
mit  Säuret uciiäui-FikrinBäure.  Durchsciiuitl  durch  den  Nerven- 
plexns  {np)  an  der  ventralen  Fliehe  der  Carotis  intern« 
(et).  Die  Wand  der  Carotis  interna  seilreich  und  verdiekt. 
Die  Ganglienzellen  des  Nervengefleclitcs  klein,  nnt  rund» 
Hflicn,  granulirtpn  Körnen  meist  in  difrus»*r  Anordnnn^. 
In  diPHiMFi  Stadium  wird  die  Grupjiirung  einiger,  von  der  Melir- 
y.ahl  etwas  verschiedener  Zellen  des  Geflechtes  zu  Zellbaiieii 

schon  recht  dentliclu  Diese  Ballen  stellen  die  Anlage 
der  Osrotlsdrfise  dar.  Die  obere  der  beiden  beseichneten 
Zellgmppen  (zb)  ist  nicht  allseitig  umschlossen,  vielmehr  nach 
rechts  noch  In  offener  Verbindung  mit  den  Nerven.  Vergr. 
ca.  170 

10.  .Schweineembryo  von  87  mm  grösster  Länge.  Zenker'sche 
Flüssigkeit.  Aiauu  Cochenille.  Die  in  obiger  Figur  eben  an- 
gedeuteten Zellballen  (ßb)  haben  sich  vergrössert  und  ver> 
mehrt.  Sie  sind  von  sellreichen  Bindegewebshüllen  umgrenat 
und  formiren  bereits  ein  individualisirtes  Gebilde,  das  mit 
seiner  Basis  noeh  im  Nerven treflechte  wurzelt  wührend  sein, 
in  der  Fif^ur  darp-estellter  cranialer  Abschnitt  ßicli  schon  vom 
Plexus  emanzipirt  hat  und  weiter  ab  von  der  Carotis  interna 
im  intercarotischen  Bindegewehe  liegt.  Das  Organ  hat  jetst 
bereits  im  VB^esentUchen  seinen  definitiven  (Charakter;  das  dar> 
gestellte  Gebilde  ist  schon  die  jugendliche  Carotisdrttse. 
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In  diese  dringen  Nerven  (n)  mit  sahlreielien  Qangliens eilen 
ein.  Vergr.  ca.  SlO. 
Pi^.  11.  Paitio  aus  dem  Paraganglion  saprarenale  («Marksnbstana 

dor  Nol)  0  nn  i  ere')  einer  Ratte.  Sublimat-Kochsalzlösung'. 
Alaun-Cüchcnillc.  Sublimat  vermag'  den  Zellleil)  der  ciirom- 
affinen  Zellen  {chrz)  nicht  gut  zu  conserviren.  Diese  cr- 
Bcbeinen  fast  leer,  ohne  Zellsobstani.  Zu  1>eachten  ist  die 
unmittelbare  Nachbarschaft  der  in  der  Hltte  gelegenen 
Ganglien zell e (yz)  und  der  chromaflincn  Zellen dyMarkzellen"), 
was  fttr  die  Verwandtschaft  der  beiden  Zellarten  spricht.  Vergr. 
ca.  2!0 

Fig.  12.  Kröte.  Fleroming'sche  Flüssigkeit.  Durciitschimt  kieiner 
Nervei» eil  in  der  Nachbarschaft  der  Nebenniere.  Der  eine 
Nerv  (fti)  «ithllt  swei  ehrom affine  Zellen  {ehr  z),  der  andere 
ist  seinem  ganaen  Durchmesser  nach  von  einem  Zellennest 
erfüllt,  Vergr.  ca.  SOO. 

Tafel  V. 

Fi^.  1.  G aro  t i sdrHs  e  eines A f f e  n  (Macacns rhesus). Kalinmbichromat« 
Formolmischnng.  Alann-Coobenille.  Typus  der  Lappehen* 

bildung.  In  der  Figur  sind  die  Randpartieen  zweier  be- 
nai  libartor  LUppcJien  daryebtellt,  die  durcli  ein  bindegewebiges 
Septum  {s)  von  einander  getrennt  sind.  In  diesem  liegt, 
ganz  vereinzelt,  eine  gelbgcfärbtc  chromaffioe  Zelle  (chrg). 
Ungemein  klar  tritt  die  Regellosigkeit  der  Anordnung  her^ 
▼or.  Vergr.  ca.  SOO. 
Pi^.  2.  Carotisdrttse  eines  Affen  (Macacns  rhesus).  Kaliumbi> 
chromat-FormoIrni <f  fnni-;.  Alaun  Cochenille.  Dieses  Bild  mag 
vor  nllom  für  die  I  Ii utitilt  der  cltvomfrclheTi  x\n<\  der  nicht 
gelbgefarliten  Zellen  sprechen.  Beide  Zellarten  unterscheiden 
sich  in  nichts  Anderem  alä  durch  die  Chrom tärbuug.  Neben 
der  regellosen  Anordnung  ist  hier  die  AehnUchkeit  der 
ehromaffinen  Zellen  mit  Qangliensellen  niehtsufiber* 
sehen.  Nerven  (n)  und  Blutgefässe  reichlich.  Man  achte 
Ruf  die  grosse  Zahl  der  getroffenen  Capillaren  (c).  Vergr, 
ca.  600. 

Fig.  3.  Ganglion  symp.  cerv.  supr.  eines  Affen  (Macacus  rhesus). 
Kaliambiehromat*Formolmischung.  Alaun-CocbeniUe.  Die  Fl' 
gor  soll  den  Vergleich  der  sympathischen  Ganglienaellen 
desselben  Thieres,  bei  derselben  Behandlung  und  Vergrösse- 

rung  mit  den  Zellen  der  Cnrotisdrüse  ermögliclien.  Eine 
chromgelbe  Zelle  im  Ganglion  (jchrg).        Pigment.  Vergr. 

CA.  GOO. 

Fig.  4.  Paraganglion  suprarenale  (»Marksub stanz  der  Neben- 
niere*) eines  Affen  (Macacns  rhesus).  Kaliumbicbromat- 
Formolmischung.  Alaun^Cochcniile.  Die  elnielnen  Zellen  haben 
in  Grösse  und  Aussehen  eine  gewisse  AelinHchkf  it  mit  doncn 
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der  CarotlMlrttse.  Abi^r  ihre  Anordnung  Ist  viel  dichter  und 
die  Chrom reaction  viel  intensiver  nnd  aUgenieln«r.  Eine 

Ganglienzelle  (gz)  inmitten  dtT  chroinafri  nen  Zellen  (ciirz)^ 
unmittelbar  von  letzteren  uinla<>:ert,  was  für  die  nahe  Besiehnn^ 
der  beiden  Zellartt  ii  spricht.    Vprgr.  ca.  600. 

Fig.  5.  Carotisdrüse  einer  jungen  Katze.  Kaliumbichromat.  Alnun- 
Cochenille.  Die  Menge  der  intensiv  ehrom gelben  Zeilen, 
{ehr»}  ist  eine  bedeutende.  In  einigen  Zellen  ist  die  Cbrom- 
ftrbung  nur  schwach,  eben  ati;^odeutet;  doch  spricht  der 
ganze  Habitus  dafür,  dass  sie  gli-ichcr  Ait  sind,  wie  die  üb- 
rigen. Der  Zuäamuicnhang  d«ir  Zeilen  ist,  offenbar  durch  die 
Wirkung  dea  Kaliumbichromats,  gelockert.  Bei  n  ein  Nerv 
mit  Chrom  affinen  Zellen  (chrz).  Vergr.  ca.  000. 

Ffg,  6.  Carotlsdrüse  einer  jungen  Katse.  Kalinmbicbromat-Formol* 
mischung.  Alaun-Cocbetiille.  Dm  Bild  spricht  dafür,  dasa 
die  C  h  r 0 in  fä  r1)  u n;;-  ziemlich  all^'-emein  ist.  Die  Intensität 
derselben  ist  jedoch  recht  verschieden;  man  vergleiche  die 
Zellen  bei  a  und  bei  b.  Bei  n  werden  die  chromaffinen  Zellen 
«wischen  Ner venfäserchcn  sichtbar.  Ein  Blutgefäss  mit 
Bluticörperehen  bei  bg.   Vergr.  ca.  SOO. 

Fig.  7.  Carotisdrttse  eines  jungen  Kaninchens.  Kaliumbichromat- 
Alaun-Cochenille.  Die  typischen  ZeUen  sind  in  koneaBftlk» 
eben  anpreordnet.  Eine  liiilfte  cinor  solchen  Zell«rr«ppe  be- 
steht >ius  intensiv  ch  romgeiben  Zellen  (rhrg),  die  in  ihrem 
üabitus  und  ihrer  Coufiguration  im  üebrigen  mit  den  ande- 
ren flberelnstimmen,  was  Ittr  die  Oleichartiglceit  aller  dieser 
Zellen  spricht  Vergr.  ca.  210. 

Flg.  8.  Sympathischer  Nerv  ans  der  Nachbarschaft  der  Carotisdrüse 
einer  junpren  Ivntze.  Knliimibichroinat.  Alaun-CocheiuIIe.  In- 
mitten des  Nerven  eine  Gruppe  chromaffiuer  Zellen.  Vorgr. 
ca.  170. 

Fig.  9.  Q  a  n  g  1  i  o  n  sy m  p.  cttrvie.  nipr.  einer  K  a  ta  e.  Kaliumbichromat. 
Alaun-Cochenille,  ^e  Gruppe  chromaffiner  Zellen  (eftrsX 

wie  sie  sich  in  der  Carotisdrüse  finden,  innerhalb  des  Gangliens. 

Die  Ganglienzellen  {gz)  geschrumpft.  Vergr.  ca.  210. 
Fig.  10.  Sympathisches  Gan«rli"n  vom  Beckenabschnitte  desSyra- 
jmthicus  eines  t'rühg'elxtreneii  (7  Mon.)  Kindes.  Kalinuibi- 
Chromat  Formol.  Aiaun-Cochenille.  Vergr.  ca.  150. 
Die  eine  HlUte  des  Querschnittes  des  QangHons  ist  gana  von 
chromaffinen  Zellen  (cAre)  eingenommen.  Eben  solche 
Zellen  foi*mirten  an  anderen  Stellen  kleine,  besondere,  den 
Ganjjlien  aiilieg'ende  Knrpereheti.  Man  vergleiche  di«'  Abbil- 
dungen zu  meiner  Arbeit:  ^Uie.  Nebennieren  der  Selacliier  etc. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  53.  lim.  Talei  XV.  Fig.  7  und  a 
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Von 

Bernliard  Itewlts. 
II.  Ganoiden  und  Teleosteer. 


Hiem  Tafel  YL 


Untonacbt  wurden:  Accipenser  ruthenuBL.,  Scor- 
paenaporcus  L..  Serranns  scriba  L.,  SargiiByal' 
g  a  r  i  B  Geof.»  CrenilabmB  pavoC.  V.  Von  diesen  waren 
Accipenser  ruthenus  und  Scorpaena  porcus 
aoBflcrordentlich  blutreich,  sodass  von  jedem  einzelnen  Tbiere 
BtetB  eine  betrftcbtlicbe  Anzahl  von  Prftparaten  bergesteUt  werden 
konnte.  Serranas  scriba  besass  so  wenig  Blnt,  daas  das- 
selbe Ton  einem  Tbiere  zu  knapp  2  Präparaten  langte,  etwas 
mehr  BInt  hatte  Crenilabrna  pavo,  während  der  Blnt- 
reichtbnm  yon  SargnsTulgaria  kleiner  ab  bei  Scorpaena, 
aber  gritaser  als  bd  Crenilabnis  war,  also  ein  mittlmi  Stadium 
einnabm.  Wie  bei  den  üntersnchnngen  für  die  I.  Mittheilnng 
(cfr.  dies  Archiv  Bd.  54)  so  bediente  ich  mich  auch  bei  dieaer 
bauptsächlieb  der  Ebrlieb 'flehen  Deckglasmelhode,  während 
das  Stndinm  friflcken  Blutes  nur  zur  Orientinmg  bezw.  zur  Con- 
trole  YOigenommen  wurde. 

a)  Eryt^roerten.  (Fig.  I.) 

Die  rotben  BlntkOrpercben  bei  vier  der  nntersncbten  fttnf 
Arten  zeigen  im  WcBentlicben  übereinstimmende,  nnr  in  wenigen 
Punkten  abweichende  Yerbältniase,  während  eine  Art,  Crenilabms 
pa?o,  eme  SondersteOung  einnimmt  Bei  jenoi  sind  sie  ttberall 
Bcbarf  koDturirte  ovale,  kernhaltige  Gebilde,  deren  Läagsdureb* 
messer  zwiseken  und  10,5  ^,  deren  Breitendnrchmesser  zwi- 
sehen  6  und  6  schwanken. 

Im  einzelnen  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  ovalen  Erythrocyten  von  Accipenser  rntbenas 
(Fig.  la),  deren  Durchmesser  11: 7,5  ^  ist,  haben  einen  ovalen 
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5  fi  laogoi,  3  M  breiten  central  gelegenen  Kern  (loi).  Ee  findet 
hier^  wie  die  fixirten  Prftparate  seigen,  anscheinend  eine  Erythro- 
cytolyie  statt,  die  indessen  bei  weitem  nicht  in  der  Masaenhafti^ 
keit  wie  bei  Scyllinm  eatoloa  (efr.  meine  I.  Mittheilnng;  dies 
Archiv  Bd.  54)  auftritt,  sondern  nnr  an  wenigen.  BlntkOrperolien 
zn  conatatiren  ist.  Da  man  bei  Untersncbnng  frischen  Blntes  Ton 
dieser  Erscheinung  kanm  Andeutungen  erkennt,  so  will  ich  es  da- 
hin gestellt  sein  lassen,  ob  die  bei  dieser  Ganoidenspeeies  zu  be- 
obachtende Eiythrocytolyse  ein  natarlieher  Vorgang  ist  oder 
nicht  vielmehr  artificiell  während  der  Zeit  entsteht,  in  welcher 
das  am  Deekglase  haftende  Blut  eintrocknet.  Dieses  Eintrocknen 
nimmt  nimlich  ~  nnd  das  ist  eine  sehr  auiHÜlige  Thatsacbe 
viel  mehr  Zeit  in  Ansprach  als  bei  Scyllinm  und  den  unter- 
sachten  Teleosteem,  sodass  sehr  wohl  unter  der  Einwirkung  der 
Luft  eine  Zerstörung  der  Erythrocyten  eintreten  kann,  da  diese 
im  allgemeinen  ja  leichter  vulnerabel  und  weniger  Widerstands- 
ffthig  sind  als  die  Leakocyten. 

Das  erste  Stadium  dieser  Erythrocytolyse  ist  durch  eine 
sehr  starke  Aufblähung  des  ganzen  BIntkörperchens,  des  Stroms 
und  des  Kernes,  und  durch  dne  beträchtliche  Verminderung 
seiner  Färbbarkeit  bezeicbnet.  Diese  Aufblähong  braucht  nicht 
flberall  eine  in  allen  Darchmessem  gleichmässige  zu  sein,  sie  ist 
häufig  sogar  eine  nngldchmässige,  insofern  sich  (la^)  dasStroma 
von  einem  Pole  des  geblähten  Kernes  zurttckgezogen  and  diesen 
an  der  beläreffenden  Stelle  daher  frei  gelegt  hat.  Das  Stroma 
wild  dann  allmählicb  ganz  zerstört  (la^)  und  schliesslich  bleibt 
nur  noch  der  frei  gewordene  Kern  ttbrig  (I  aj^  über  dessen  end- 
liche Schicksale  nichto  zn  eroiren  war. 

Seorpaena  poreas  (Ih)  zeigt  kdne  Erythrocytolyse* 
Die  ovalen  Blutkörperchen  (10,5 : 8  m)  besitzen  einen  ebenfails 
ovalen,  central  gelegenen  Kern  (4,5 : 2  ii),  der  sieh  wie  der  Kern 
der  Erythrocyten  von  Accipenser  rutheims  so  intensiv  blau  (in 
Eosin-Hämatein)  gefärbt  bat,  dass  eine  feinere  Structur  in  ihm 
nicht  wahrzunehmen  ist  (IbJ.  Neben  den  ovalen  kommen  hier 
auch  runde  Erythrocyten  von  10,5  ^  Durchmesser  vor,  die  entweder 
einen  ovalen  (16,)  oder  einen  runden  Kern  (1^3)  besitzen.  In- 
dessen handelt  es  sich  hierbei  nur  um  Knn.stprüduktc,  die  bei  der 
Anfertigung  der  Deckglasprapuratc  entstanden  sind.  Denn  diese 
runden  Erytliiucyteu,  die  übiigeüs  nur  aU  Scheiben,  nicht  ahi 
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Kogel«  eraeheineii,  sind  «teto  aii§8erordeiitIicb  Mlten  und  nicht 
in  «Ueo  Piftparaten  zn  sehen;  daa  mllflate  aber  der  Fall  sein, 
hitten  wir  es  hier  mit  prfifonnirten  Bildnngen  za  than.  Zn- 
weilen  ündet  sieh  nm  den  Kern  hemm'  ein  heller  Hol,  während 
der  Etythroeyt-  aBregelndUnige  Kontnren  angenommen  hat  (I&4). 
Aneh  dies  ist  artifieiell;  es  handelt  sieh  hier  am  Yerindeningen, 
'die  hei  der  Erhitsnng  der  Präparate  eingetreten  sind.  So  seho- 
nend  letalere  aaeh  Torgenommen  wnrde  (efr.  I.  Mittheilnng;  dies 
Arehiv  Bd.  54),  obwohl  die  Temperatur  nieht  viel  Aber  00^  hin- 
anaging,  so  genflgte  dies  doch,  nm  em  Abspringen  des  Stroma 
vom  Kern  and  dadareh  die  Bildung  eines  scheinbaren  Hofes  am 
letzteren  herbeiznf  Obren«  Es  erseheinen  eben,  wie  ich  dies  bereila 
in  der  I*  MittheÜnng  hervoigehoben  habe,  die  rothen  Blatkfirper- 
eben  der  Fische  bei  Anweadnng  der  Ehrlich  'sehen  DeekgUw- 
methode  viel  Tcrletdicher  als  die  gleichen  Gfebilde  der  Sftage- 
thiere,  and  daram  ist  die  E  h  r  1  i  c  h  'sehe  Vorschrift  der  DOrrena 
der  Präparate  bei  Fischen  nnr  mit  bestimmten  Modificationen 
aosznf&hren.  Aber  aneh  so  noch  werden  dnroh  dieselbe  snweilen 
Verändernngen  wie  die  eben  beschriebene  herbeigefahrt,  welche 
leicht,  wenn  man  die  Grenzen  der  Leistongsläbigksit  der  Methode 
nicht  genan  kennt,  zn  irrigen  Anffassangen  yerleiten  können. 

Bei  Serranas  scriba  (le)  finden  sich  ovale  und  rande 
rothe  BlatkOrperchen.  Die  ersteren  (10,5:6  m)  sind  scharf  kon- 
tnrirt  (IcJ  ond  besitzen  einen  ebenfalls  oralen  (4,5  : 2  m),  central 
gelegenen  and,  wie  bei  denTorigeo  Arten,  nar  wenig  promtnirenden 
Kern,  der  ibtul^c  seiner  intensiv  binnen  Färbung  (in  Eosin-Här 
matein)  keine  feinere  Stmktnr  erkennen  UM.  Die  runden  Ery- 
tbrocyten  (11,5  |i  Darcbmesgcr),  welche  einen  mnden  Kern  ent- 
halten (Ic,),  halte  ich  ffir  Kanstprodikte.  Sie  rind  während  des 
Anseinaaderziehens  der  Deckgläser  beim  Anfertigen  der  Präparate 
dadurch  entstanden,  dass  der  elastische  Leib  des  Eiythrocyten 
gleiehmässig  gedehnt  wnrde  und  in  dieser  gedehnten  Form  schnell 
ätttrocknete.  Es  ist  dies  gerade  bd  dieser  Species  leichter  mög- 
lich als  bei  anderen,  da  sie  nnr  äusserst  wenig  Blut  bat,  infolge 
dessen  die  zur  Anfertigung  der  Präparate  aufeinander  gelegten 
Deckgläser  fester  aneinander  haften  müssen,  so  die  Blutkörperchen 
stark  prc^n  und  beim  Anseinanderziehen  dehnen  können.  In 
den  wenigen  Präparaten,  die  ich  von  dieser  Speeies  anfertigen 
konnte,  waren  übrigens  die  runden  Eiythroc^  lcu  immeiiim  nur 
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Bpärlioh  vorhanden.  Eine  dritte  Erythrocyteofonn  (Ic,)  hatte 
ebenfallB  wie  die  vorige  kreisrunden  Kontur,  war  aber  kleiner, 
wogegen  der  nmde  Kern  grosser  war  ttnd  ein  deutlich  erkenn* 
bares  Netzwerk  in  seinem  ^neni  besass.  Da  ich  unr  etwa  zwei 
oder  drei  Mal  dieae  Form  m  sehen  bekam,  Zwischenstufen  zwi- 
sehen  ihr  und  der  runden  bezw.  oralen  nicht  vorhanden  waren,  so 
konnte  ich  auch  Uber  ihre  Bedeutung  nicht  in's  Klare  kommen/ 

Bei  Sargus  vnlgaris  (Id)  messen  die  normalen  ovalen 
Erytbrocyten  U,5  ^  in  der  Länge  und  7,5  ^  in  der  Breite.  Sie 
sind  scharf  kontnrirte  Gebilde  (Idi),  deren  Stroma  sich  in  Eosin- 
Himatein  intensiv  leuchtend  roth  gefärbt  hat.  Der  mit  dieser 
Farbstoffeombination  donkelblan  gefärbte  und  homogen  erschei- 
nende Kern  ist  oral;  er  ist  S  fi  lang  imd  1,5  m  breit.  Neben 
dieser  Form  findet  man  in  gleicher  Häufigkeit  nmde  Eijthrocyten 
Ton  nnr  6  )i  Dnrehmesser  mit  mnden  Kernen  (Jdf),  Sie  gehen 
ans  den  ovalen  hervor,  niefat  aber,  wie  dies  bei  Seyllinm  eatnins 
der  Fall  war,  dorch  Qnellnng,  sondern  offenbar,  wie  ans  dem 
geringeren  Oesammtdnrebmesser  m  scbliessen  ist,  dareb  Schräm- 
pfnng.  (In  Fig.  Id^  tritt  der  Gegensatx  zn  d^  nicht  dentlieh  genng 
hervor.)  Der  Znsammenhang  der  ovalen  nnd  runden  Form  ist 
nnverkennbar,  denn  die  Oebergänge  zwiseben  beiden  sind  in 
grosser  Zahl  zu  seben*  Es  platten  sieh  zunächst  die  ovalen 
Körper  an  beiden  Polen  ab,  es  vermindert  sieh  also  ihr  Längs- 
dnrehmesser,  sodsss  abgestampfte  Formen  entstehen,  die  dann  zn 
mnden  werden  unter  gleichzeitiger  Abnahme  des  Breitendorch- 
messers.  Aneh  der  Kern  der  mnden  Form  ist  kleiner  als  der 
der  ovalen,  wenn  aneh  seine  GrOssenabnahme  (sein  Dnrehmesser 
beträgt  2  m)  keine  so  beträchtUohe  ist  wie  die  des  Stroma. 

Die  Annahme  der  runden  Form  ist  der  Be- 
ginn einer  Erythroey tolyse.  Zunächst  zeigt  diese 
sieh  in  einer  allgemeinen  Verminderung  der  Färbbarkeit  des  rothen 
Blutkörperchens,  das  Stroma  wird  nur  noch  blassroth,  der  Kern 
hellblau.  Um  letzteren  entsteht  durch  ooncentrische  Ablösung 
des  Stroma  ein  heller  Hof  (Jd^X  der  wahrseheinlieh  artifieiell  ist 
Darauf  tritt  eine  ganz  ausserordentlich  starke  Aufblähung  des 
Kernes  auf,  während  gleichzeitig  das  Stroma  unregelmässig  kon- 
tuiirt  wird  waA  seine  ohnehin  schon  geringe  Färbbarkeit  naheza 
vöUig  einbOsst  (Id«).  Das  Stroma  lOet  sich  dann  allmählieh  auf, 
es  bröckelt  in  einzehira  Stfl<^e&  ab,  sodass  zuletzt  der  Kern  frei 
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wird,  nnr  hie  nnd  da  noch  mit  einem  Best  des  Stroma  kappen- 
förmig  bedeekt  eracbeint  (Iti«).  SeblieBBlich  schwindet  auch  der 
Kern. 

Im  kreisenden  Blute  Ton  Sargns  ynlgaris 
findet  also,  ganz  wie  bei  Scyllium  und  im  Gegensätze  zn  den 
bisher  bebandelten  Teleosteem,  eine  Zerstörung  von 
Erythroeyten  statt.  War  bei  dem  von  mir  untersuchten 
Reprisentanten  der  Ganoiden  nicht  klar  zu  stellen,  ob  die  dort 
zu  beobachtenden  Zerstömngaformen  der  rotben  BlntkOrperchen  auf 
eine  natürliche,  d.  h.  normal  erfolgende  Eiythrocytoljse  zurOek- 
zufuhren  oder  ob  sie  artifidell  hervorgebracht  seien,  so  ist  hier 
bei  Sargus  Tolgaris  meines  Eraohtens  kein  Zweifel  darOber,  dass 
eine  Erythroc}  tol^  se  thatsftohlieh  statt  hat.  Die  ZerstOmngS' 
formen  sind  so  zahlreich,  die  üebergänge  so  minutiös  —  ans 
leicht  ersichtlichen  Gründen  habe  ich  nur  die  Hauptstadien  der 
Zerstörung  abgebildet  — ,  die  Trocknung  der  Deckglaspräparatc 
erfolgt  so  schnell,  dass  mit  ziemlieher  Sicherheit  die  Annahme 
der  artificiellen  Natur  dieser  Zerstörung  abgelehnt  werden  kann. 
Sarguä  vulgaris  Steht  dadurch  in  einem  Gegeosatze  zu  den  bisher 
besprochenen  Arten  und  zu  der  noch  zu  besprechenden  Speeles 
der  Teleosteer. 

Ein  wesentlich  anderes  Verhalten  wie  alle  bnher  behan- 
delten Species  der  Teleosteer,  wie  die  Ganoiden  und  die  Sekchi«' 
zeigt  Crenilabras  pavo  (le).  Hier  trifft  man  ovale  und 
runde  Erythroeyten  an;  die  ersteren  sind  sehr  viel  spärlicher  als 
die  letzteren,  welche  das  mikroskopische  Bild  (in  Eosin-Hänia- 
tein-Präparaten)  geradezu  beherrschen.  Uebergängc  zwischen 
beiden  Formen  sind  nicht  vorhanden,  wenigstens  nicht  zu  be- 
obachten :  es  kommen  also  bei  Crenilabrus  pavo 
zwei  Formen  von  Erythroeyten  vor.  Die«!er  Scbluss 
^'cwiiint  um  so  mehr  an  Sicherheit,  als  hier  nicht  einmal  eine 
Antleutnn^'  von  Erytlirocytolyse  sich  findet.  (I)a.^  Tchlcn  jeder 
Andeutung;  einer  Erythrocytolyse  bei  dieser  Species  ist  vnn  grosser 
Bedeuüuii:  lür  die  lieurtbeihing:  der  bei  Saidas  vulgaris  zu  bc- 
obaehteiuiiu  und  von  mir  als  .\usdmck  eines  noruialen  Voriranircs 
gedeuteten  Zerstörung  der  rotheu  ßhilkni  perehcn.  Denn  da  die 
Anfertigung  der  mikroskopisehen  Präparate  siets  unter  denselben 
Vursichtsmaassref^'cln  und  in  der  ^rleichcn  Weise  stattgefunden 
hat,  80  ist  das  Fehlen  der  Erythrocytulyse  bei  der  einen,  deren 
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Vorkommen  bei  der  anderen  Art  ein  Beweis  mehr  f ttr  da«  Normale 
des  letzteren). 

Die  ovalen  Erytlirocyten  (Ici),  welche  in  der  grossen 
Minderheit  vorhanden  sind,  haben  darcbschuittlicii  eine  Länge  von 
9  |t  und  eine  Breite  von  4,5  fi.  Die  Kerne  sind  oval,  sie  liegen 
central  mit  ihrem  Lttngsdarehmesser  im  Lftngsdorehmesser  des 
Eiythrocyten  and  messen  Z-AJbß.  Die  Blrytbroejten  sind  scharf 
konturirt,  ihr  Stroms  hat  sich  in  £osin-Häniatein  leuchtend  roth 
gefärbt.  Die  Kerne  sind  ebenfalls  scharf  kontnrirt»  snweilen  er- 
scheinen sie  nnr^lmftssig  zackig  (Isi),  sie  haben  sich  in  jener 
Farbstoffcombination  tiefblau  geftrbt,  ohne  daas  eine  feinere 
Stmktnr  zu  erkennen  wftre. 

Die  runden  EtTtbrocyten,  deren  Zahl,  wie  bemerkt,  die 
aberwiq[:ende  ist,  sind  kreisrunde  Seheiben  von  lfi—9  p,  Durch- 
messer ihr  ebenfalls  kreumnder  und  nur  wenig  promi- 
nirender  Kern  hat  einen  Durchmesser  von  nahezu  3  ji.  Sie  sind, 
ganz  wie  die  ovalen  Zellen,  scharf  konturirt,  ihr  Stroms,  ist  leuch- 
tend roth  (in  Eoain-Hämatein)  tingirt  Die  Kerne  färben  sieh 
intensiv  blau  und  erscheinen  dann  hom(»gen,  seltener  ist  ihre 
Färbung  blasser  und  in  diesem  Falle  zeigen  sie  als  Andeutung 
einer  feineren  Struktur  in  ihrem  Inneren  dunklere  Körnungen. 
Auch  bei  dieser  Form  liegen  die  Kerne  meist  central.  Wohl 
findet  man  Zellen,  in  welohen  die  Kerne  excentrisch  gelagert  sind 
(Is,),  dann  handelt  es  sich  aber  stets  um  eine  artificiell  hervor^ 
gebrachte  Erscheinung,  fflr  deren  Znstandekommen  ich  bereits  in 
meiner  I.  Hitthdlung  (1.  c  pg.  485)  die  Erklärung  beigebracht  habe. 

Es  bat  bisweilen  den  Anschein,  als  ob  zweikemige  Erythro- 
cjten  vorhanden  seien ;  genaueres  Znsehen  lehrt  indessen,  dass 
es  sich  dabei  um  zwei  Übereinander  liegende  Blutkörperchen 
handelt.  Die  Deckung  ist  aber  eine  so  innige,  die  Vermehrung 
der  Farbenintensität  auf  den  sieh  deckenden  Partieen  gleichzeitig 
eine  so  Überaus  geringe,  dass  man  stärkste  VergrOsserung  und 
sehr  enge  Blende  nOthig  hat,  um  die  sich  deckenden  Konturen  der 
beiden  Erythrocyten  zu  unterscheiden. 

b)  leiikoeyten. 

Bei  Accipenser  ruthenus  (Fig.  II)  kommen,  wie  in 
Eosin-Hämatein-Präparaten  zn  coustatiren  ist,  fttnf  Formen  von 
farblosen  Blutkörperchen  vor,  von  denen  die  in  Reihe  4  gezeich- 
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Deten  die  häufigsten,  die  in  Beibe  1  dargeitellton  die  bistologiaeh 
interessantesten  sind.   Letztere  zeigen  nftmlieb  in  Eosin-Häma- 

tein- Präparaten  die  merkwürdige  und,  wenn  ich  micb  nielit 
täusche,  sonst  nirgends  vorkommende  EigenthUmlicbkeit,  dass 
bei  ihnen  bald  grobe  (II  1  6  und  c),  bald  feine  (II  1  a,  d  und  e) 
Granulationen  im  Zellleibe  sich  finden.  Mit  den  eosinophilen 
Granulationen  E  h  r  1  i  c  h  s  haben  diese  Bildungen  nichts  zu  thun, 
da  jene  niemals  mittelst  der  einfachen  Eosin-Hämatein-Färbung, 
sondern  nur  durch  eine  viel  komplicirtcrc  Methode  zur  Anscliau- 
nng  gebraeht  werden  können.  Zntalliijer,  d.  Ii.  artißcicllcr  Natur 
können  die  (iranulationen  aueh  nielit  .sein,  denn  siie  finden  sich 
in  allen  Eüsin-Hiimatcin-]*rUj)araten  neben  Leukocyten,  welche 
keine  (iranuhL  cntlialteu.  Es  ist  aber  nieht  wahrscheinlich,  dass 
bei  der  Form,  welche  in  III  dargestellt  ist,  durch  einen  nicht 
eontrolirbaren  Zufall  körnige  Farbstufl'uiederseldäj^e  —  denn  um 
etwas  anderes  könnte  es  sich  doch  sonst  nicht  handeln  —  ent- 
standen sein  sollten. 

Bei  blasspurpurner  laiiiung  des  Zellleibos  fallen  diese 
Giiinulationen  durch  ihr  leuchtendes  Eosinroth  «  fort  auf.  Sie 
finden  sieh  hauptsaehlieh  in  den  Zellen,  welche  in  Ii  .3  dargestellt 
sind  (II  1  a,  d  und  e),  seltener  sind  sie  in  zweikernigen  (II  1  fe), 
am  seltensten  in  den  kleinen  Leukocyten  (II  1  c).  Sie  stehen  in 
den  letzteren  sehr  dicht  und  haben  dann  eine  ziemlich  beträeht- 
liche  Grösse  (grobe  Granulationen/  (II  1  c),  oder  sie  sind  feiner  und 
erfüllen  dann  die  vom  Kerne  nicht  eingenommene  Partie  der  Zelle 
völlig  (Ulf?  und  e),  oder  endlich  sie  sind  von  äusserster  Feinheit 
und  tiudea  sich  nur  in  geringer  ^len^^'c  (II  \  a).  Zuweilen  zeigen 
sie  eine  ganz  eigenthUmlicbe  Anordnung,  wie  eine  solche  in  II  1  & 
abgebildet  ist. 

Von  den  übrigen  Leukocytenformen  ist  die  der  Reihe  4 
(Fig.  II)  die  häutigste.  Es  sind  dies  kleine  krel^ruMde  oder  un- 
regeliiiässig  begrenzte  Gebilde  von  3 — 4  \i  Durchnieshcr,  deren 
Proloplasmaleib  njeistcns  einen  nur  schmalen  Saum  um  den  relativ 
gr(M3Aen  runden  Kern  <\\  \a  und/))  bildet  und  dann  zuweilen  in 
feine  Zaeken  ausg<  /  »-cn  ist.  Es  hat  so  den  Anschein,  als  ob 
die  Zellen  in  versehiedeneu  Stadien  ihrer  amöboiden  Bewegung 
erstarrt  seien.  Die  iiodi  gezeichneten  3  Abarten  (II  4  c,  d,  e) 
smd  nur  selten  anzutredeu;  einer  besoaderen  Erklärung  dersclbeu 
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bedarf  es  nicht,  der  Hinweis  anf  die  Fignr  dürfte  genügen. 
Während  die  Zellsubstanz  sich  stets  nur  blasspurpurn  gefftrbi  hat, 
ist  der  Kern  (in  Eoeiu-Uäinatein)  intensiv  dunkelblau  geworden* 
Meistens  erscheint  er  ganz  homogen  {II  4 a,  d  und  e)f  eine  An- 
deutung von  feinerer  Struktur  wie  in  den  Zellen  1146  und  e  ist 
nur  selten  vorhanden. 

Etwas  weniger  häufig  als  die  eben  beschriebene  ist  die  in 
Fig.  U  Reihe  3  abgebildete  Leukocytcnform.  Es  handelt  sieb 
hier  um  /ziemlich  grosse  rundliche  Zeilen^  deren  Durchmesser 
zwischen  5  und  8  n  schwanken.  Ihr  protoplasmatischer  Leib, 
der  sich  blass  purpurn  in  Eoein^Hämatein  gefilrbt  hat»  ist 
gut  entwickelt  und  beherbergt  einen  siemlieh  grossen  oyalen 
und  stets  ezcentriseh  gelegenen  Kern.  Letzterer  erscheint  ent- 
weder ganz  homogen  (II  3  a  und  b)  und  intensiv  gefärbt,  oder  er 
lässt  deutlich  ein  ziemlich  dichtes  netzartiges  Gerdst  erkennen, 
das  bald  intensiv  (II  3e)  bald  nnr  blass  (IIB«)  sieh  tingirt  hat, 
oder  endlich  in  dem  im  allgcmmnen  homogenen  nnd  dunkelbkn 
gefUrbtea  Kerne  erscheint  ein  central  gelegener  heller,  fast  farb- 
loser Fleck  (II  3  d)t  sodsss  der  Kern  gewissermaassen  Bingform 
angenommen  hat 

Die  in  Fig.  II  Reihe  2  gezeichnete  Leukocytenform  wird 
durch  zwei-  und  dreikemige  Zellen  reprAsentirt.  Es  sind  rund- 
liehe  Gebilde  mit  sehr  blassroth  gef&rbtem  Protoplasmaleib,  der 
bei  der  relativen  Kleinheit  der  Kerne  deutlich  hervortritt.  Rein 
zwei-  nnd  dreikemige  Zellen  (II  2  b  und  c),  in  welchen  die  Kerne 
stets  intensiv  gefftrbt  erscheinen,  sind  nicht  allzn  häufig;  viel  zahl- 
zeicher  sind  solche  zweikemige  (II  2  d),  in  welchen  der  eine  Kern 
eine  zwerchsackfOrmige  Oestalt  besitzt,  und  diejenigea  dreikemigen 
(II  2  s),  in  welchen  die  Kerne  kleeblattförmig  dicht  aneinander 
gelagert  sind.  Diese  Kerne  sind  durch  ihre  blasse  Färbung  und 
durch  die  Andeutung  eines  feineren  Baues  ausgezeichnet,  der  in 
den  einen  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Kueleolen  (II2d),  in 
den  anderen  durch  ein  etwas  unregelmässig  gestaltetes  Netzwerk 
(II  2«)  kenntlich  ist  Die  in  II  2  a  gezeichnete  einkernige  Zelle 
glaubte  ich  hierher  stellen  zu  sollen,  weil  der  stark  zwerchsaek- 
artig  gebogene  Kern  vielleicht  auf  den  Beginn  ^er  Zwei- 
theilung hinweist 

Endlich  ist  noch  die  ittnfte  Zellart  zu  erwähnen.  Diese 
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wird  von  Riesen/cllcii  (II  5a)  dargestellt,  welche  unrcjsrelmässig 
koDtnrirt  8in.l  iumI  ü,  15,  20  und  raelir  Kerne  eiUliaiteii  können. 
Letztcrc  haben  .'^icli  in  Eosin-Hämatcin  alle  intensiv  blau  gefärl>t 
nnd  erscheinen  homogen,  während  die  Zcll8ut)stanz  einen  blass- 
|)ni  |  innen  Farbenton  fini^^enomraen  hat.  Beim  Studium  dieser 
Form  hat  man  sich  aber  zu  htiten,  wirklielie  Riesenzellen  mit 
znfällij^cn  Ag'f!:re «raten  kleiner  Zellen  der  in  II  Reihe  4  ^'c- 
zeiclMictcn  Leukoeytenart  zu  verwechseln  (115//).  Letztere  er- 
Icennt  man  daran,  dass  in  dem  scheinbaren  Riesenzcllenleibe  feine 
Linien  vorhanden  sind,  die  bei  genauerem  Zusehen  als  die  Grenz- 
kontnren  der  meist  in  der  Vier/.ahl  dieht  aneinander  liegenden 
kleinen  Zollon  sich  darstellen.  Das  Fehlen  derartiger  Linien 
((^renzkontiueu)  iu  den  viell^ernigcn  Zellen  stempelt  diese  eben  zu 
Riesenzellen. 

Hei  <leni  Versnelie,  die  Eh rlich  sehen  Granula  darzustellen, 
liabc  ich  nut  der  für  lKi>ophilen  bestimmten  Methode  elji uso 
wie  bei  den  Selachiern  auch  l)ei  den  Ganoiden  und,  wie  ich 
sf'limi  vorweg;  bemerken  will,  bei  den  Teleosteern  einen  voll- 
»täüdigeu  Misserfol«!:  frcliabt.  Ob  dieser  darauf  zurückzuführen 
ist,  dass  für  die  bctrctTcnde  Methode  die  hier  nöthi^^e  Moditikation 
der  Ehrlich  'sehen  Vonscbrift  eine  unzureichende  Vor])chand- 
Uiw^;  der  IVäparate  ist,  oder  worauf  sonst  das  Misslingen  beruht, 
kann  ich  nicht  sagen.  Ob  basophile  Granulationen  bei  Fischen 
überhaupt  vorkommen,  können  daher  erst  spätere,  hoifentlich  er- 
folgreichere Untersuchungen  lehren. 

Zur  Darstellung  der  neutrophilen  Granulationen 
bediente  ich  mich  dieses  Mal  hier  und  bei  den  Teleosteern  ans- 
schliesslich  der  Ehrlich  'sehen  Triaeldfärbung. 

Wie  Figur  III  darthut,  fehlen  die  neutrophilen  Granula  in 
den  zwei-  und  dreikerni;?on  Zellen  (III  4  a—c).  In  diesen  er- 
seheint der  Zcllleib  bald  heller,  bald  dunkler  roth  gefärbt,  die 
Kerne  sind  dunkel-  oder  hellblaugrOn;  doch  gehen  intensive  Fär- 
bmig  der  Zellsabstanz  nnd  des  Keines  nicht  Hand  in  Hand.  Bei 
blasser  Färbung  der  crsteren  können  die  Kerne  viel  Farbstoff 
aufgenommen  haben  (III  4  a)  und  umgekehrt  sind  häutig  die  Kerne 
bei  intensiver  Tingirang  des  Protoplasma  nur  blass  gefärbt  (III  4c). 
Sehr  selten  ist  es,  dass  man  Zeilen  der  in  II  Reihe  3  abgebildeten 
Lenkocytentbrm  granulafrei  antrifft  (III  4  d). 

Ebenfalls  fehlen  die  Grannla  meistena  der  UeinzeUigen 
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Leokocyteoform  (III  1  und  2).  Jene  Zellen,  die  in  II  Reibe  4  bei 
a  nnd  b  abgebildet  sind,  haben  niemals  Granula.  Sie  zeigen  die 
EigentbOnilicbkeit,  daw  der  Kern  intenslT  blaugrlln  gef&rbt  ist, 
während  der  Zellleib  nnr  einen  ämnerst  Bcbwteben  rOtblicben  Far- 
benton angenommen  bat  (III  1  a  nnd  fr).  Ja  zuweilen  ist  der  Zell- 
leib  ganz  nngefftrbt  gebliebeni  sodass  man  es  anscheinend  mit 
freien  Kernen  zu  tbnn  hat  (III  l  c).  In  letzterem  Falle  enthält 
der  Kern  einige  dnnkel  tingirte  Naeleolen. 

Die  in  II  Reihe  4  bei  d  nnd  e  gezeichnete,  nur  selten  vor- 
kommende Abart  der  kleinzelligen  Lenkocytcnform  ist  entweder 
grannlafrei  oder  enthält  Granula.  Im  ersteren  Falle  ist  bei  den 
einen  der  Zellleib  blassrosa,  der  Kern  dnnkelblaugrUn  (III  2  a), 
oder  nmgekebrt  der  Zellleib  hat  eine  intensive,  der  Kern  eine 
nnr  schwache  Färbung  angenommen  (III2e).  Bisweilen  trifft 
man  Zellen  an,  die  in  einer  Phase  ihrer  amöboiden  Bewegang 
erstarrt  sind  (HI  2  fr).  Im  anderen  Falle,  in  welchem  die  Zellen 
Grannla  enthalten,  sind  diese  Granula  (III  a^e)  stets  sehr  inten- 
siv rot  gefärbt  und  entweder  gross  und  dazu  nur  in  geringer 
Zahl  (III  3  a  vmä  e)  oder  sehr  fein  und  dann  reiehlieh  vorhan- 
den (III  3  fr).  Die  grossen  Grannla  findet  man  nur  selten  auf 
dem  Kern  (III  3  a),  die  feineren  kommen  immer  in  mehr  oder 
minder  beträchtlicher  Menge  aneh  auf  dem  Kern  vor. 

Das  Hauptkontingent  der  granulalialtigcn  Zellen  »teilen  die 
grossen  einkernigen  Leukocytcn  (III  3rf — g).  Die  Grannla  liegen 
stets  am  Kern  oder  um  denselben  herum,  füllen  entweder  den  Zellleib 
völlig  oder  nahezu  völlig  an  (III  und  g)  und  sind  dann  stets 
von  äussereter  Feinheit.  Oder  sie  sind  nur  spärlich  vorhanden 
uimI  dann  entweder  ziemlich  voluminös  (1113  c)  oder  sehr  fein 
uüd  in  (iiesciii  Falle  zu  deutlichen  Gruppen  angeordnet  (III  3  f). 

In  den  Riesenzellcn  endlich  kommen  sehr  leine  Granula 
vor,  die  al)er  unter  einander  zu  konüuireii  sebeinen.  sodass  luuii 
niclit  mehr  das  Wüd  ein/elnci  wenn  auch  dicht  stcl)ender  Gra- 
nula hat,  sondern  dtn  l.iiuhuek  erliiilt,  als  ob  dnnkelrotiie  Linien 
zwischen  blussblaugrün  gefärbten  Kernen  iu  einem  blassrothcD 
Zellleibe  vorhanden  seien  (III  öa). 

Bc/.(lfrlich  der  eosinophilen  Granulationen  (IV) 
ist  zu  bemerken,  ilans  diese  in  den  zwei-  (uicr  drcikerni/;en  Zellen, 
den  Kiesenzellen  (\V  lui)  wml  in  einem  'JMieile  der  kleinen  Leu- 
kocyteufonn  fehlen  (IV  4  a— c).    Bei  den  letzteren  kann  man 
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entweder  in  dem  hlass^ran  gefül  lten  Zellleihe  keinen  Kern  unter- 
scheiden (IV  4  a),  oder  letzterer  ist  nur  in  seinen  Kandpartieen 
etwas  intensiver  gefärbt,  während  der  Zellleib  nicht  einmal  als 
schmaler  Kontur  zn  erkennen  ist  (IV  4  6),  oder  endlich  der  Leu- 
koeyt  gewährt  den  fi:ew(»hnlichen  Anblick,  nur  dass  der  Kern 
dunkel-,  die  Zellsubstanz  hell^nau  f^ctarht  ist  (IV  4  c). 

Ein  anderer  Theil  der  kleinen  Lcukocytenform  enthält  da- 
gegen deutliche  leuchtend  eosinroth  gefärbte  (Iranula  (IV  2  a — /*). 
Diese  sind  in  den  einen  Zellen,  deren  Plasma  stets  hellgrau  ge- 
färbt ist,  lun  spärlich  vorhaiiden,  in  anderen  treten  sie  in  g-rosscu 
Massen  auf.  Die  ersteren  können  einen  schmalen  Saum  am  Rande 
der  Zellen  bilden  (IV  2/*),  oder  sie  sind  iu  mehr  oder  minder 
dichter  Lagerung  in  eine  Ecke  der  Zelle  gedrängt  (IV  2  a  und  e), 
oder  endlich  sie  liegen  über  dem  niemals  deutlich  sichtbaren 
Kerne  (lY  2  h).  Bei  reichlicher  Granulafülluug  der  Zeile  decken 
die  Granula  enuveiier  nur  die  Kernregion  (IV  2  c),  oder  sie  erfüllen 
dicht  den  gauzeu  Leukocyten  (IV  2  d). 

Die  Hauptmasse  der  granulahaltigen  Zellen  liülern  die  iu 
II  Reihe  3  abgebildeten  grossen  Leukocyten.  Niemals  tritt  hier 
der  Kern  durch  besondere  Färbung  hervor,  die  Zellsubstanz  selber 
i8t  blassgrau  gefärbt.  Die  leuchtend  eosiiiiotlicn  Granula,  die 
wie  die  in  der  kleinzelligen  Form  vorkommendeu  äusserst  fein 
siinl.  finden  sich  nur  sehr  spärlich  in  wechselnder  Verthcilung, 
von  welcher  die  Figuren  IV  1  a — c  eini_*',  Beispiele  liefern. 

Neben  Leukocyten  mit  cosinrotheu  finden  sich,  wenn  auch 
äusserst  selten,  solche  derselben  Form  mit  dunkelorange  gefärbten 
Granulis  (iV  3  a  Und  h).  Letztere  sind  immer  sehr  gross  und 
stcU  in  so  beträclitlicher  Zahl  vorhanden,  dass  sie  die  betretTeu- 
dcn  Zellrii  fast  völlig  anfllllen.  Entweder  lassen  sie  nur  eine 
kleine  Kcke  der  Zelle  frei  (IV  3«)-  oder  sie  liegen  zu  einer  kreis- 
f^nnigen  Masse  geballt  im  Centrum  der  Zelle  von  einem  Bcbnialeo 
Plasniasaume  umgeben  (IV  3  b). 

Bei  S  c  o  r  p  a  c  n  a  p  o  r  c  u  s ,  mit  welcher  Art  Serranna 
scriba  hinsichtlich  der  Leukocyten  eine  so  vollständige  Ueber- 
einstiuimung  zeigt,  dass  deren  besondere  Beschreibang  erübrigt, 
sind  vier  Formen  von  Leukocyten  zn  unterecheiden  (V).  Man 
kann  diese  als  kleinzellige,  grosszelligc  Leukocyten,  die  beide 
nur  einen  Kern  haben,  Eiesenzellen  ond  zweikemigc  Leukocyten 
PDtMicbeiden. 
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Am  bäofigsten  ist  die  kleinzellige  Form  (V 1),  deren  Darch- 
mesaer  zwischen  4  nnd  ö|i  sehwankt.  Die  Zellsnbstanz  bildet 
nur  einen  sehmaleni  knapp  VsM  breiten  Sanm  am  den  3— 4  in 
grossen  Kern  ond  hat  sich  in  Eosin-Httmatein  sehwach  rosa  ge- 
färbt, während  der  Kern  dnukeiblau  geworden  ist  und  keinerlei 
feinere  Strnktnr  erkennen  lässt  Neben  ganx  runden  Zellen,  in 
denen  bisweilen  die  Zellsubstanz  an  einer  Stelle  etwas  st&rker 
entwiekelt  ist  (Y  1  a),  kommen  ebenso  h&nfig  zackige  vor  (VI  h\ 
d.  h.  Zellen,  deren  Protoplasmaleib  in  feine  Spitzen  aosgezogeu 
ist  Orale,  wie  gepresst  aassehende  Zellen  (V  1  c)  sind  ziemlich 
'  selten  und  abortire  Formen,  in  denen  der  Kern  gescbmropft'er- 
sebeiut  (V  1  d),  tiabe  ieh  nar  wenige  Male  getrolTen. 

Die  zweite  Leakocytenform  ist  die  grossi&elligc  (V2);  in 
ihr  tritt  der  Kern  gegen  die  Überwiegende  Ansbildong  der  Zell- 
substanz znrtek.  An  Häafigfceit  des  Vorkommens  steht  sie  der 
vorigen  etwas  nach.  Die  Zellen  sind  oval,  ihre  Dnrehtiienser 
betragen  7,0  :  6  ^;  der  Kern  liegt  stets  excentriseh  und  hat  gleich- 
falls ovale  Gestalt.    Er  misst  4,5 : 3  m,  kann  aber  auch  gelegent- 
lich (V  2  d)  sehr  viel  grÖ8.<ier  sein.    Die  Zellsubstanz,  die  sieh 
in  Kosin-Hämatein  meist  dunkel-,    selten  hcUpurpum  gefärbt 
hat,   ist  entweder  homogen,   und  das  ist  bei   dem  letzteren 
Farbenton  der  Fall  (V  2  <i  und  ft),  oder  sie  zeigt  eine  ganz  eigen- 
thUinliclie  Strukturandeutung.    In  dunkel  gefärbter  Grundsub- 
stanz sielit  man  zahlreiche,  umacBsbar  feine  Fädchen,  die  sich 
au  vieleil  Stellen  dureh   einander  schlingen  und  dadurch  eine 
Netzstrnktiir  anzeigen  (V  2  c  und  d).  Die  Kerne,  in  Kosin-Hämatein 
dunkelblau  f^efarbt,  sind  zuweilen  frross  (V2rf    und  dann  fast 
kreisrund,  zuweilen  klein  (V  l' c  un  l  daim  iiurc-^clnuissirr  konturirt. 
Manchmal  zeigen  sie  Andeutuu^^cii  uinitotiHcber  l  iiciluiii^  -^X  2  h) 
oder  sie  sind  leicht  lialhniüiullüiniig   eingebogen  (V2<7i;  nur 
selten  geht  diese  Einbiegung  bis  zur  zwerchsackrürnii;:en  Ge- 
stalt.   Immer  aber  haben  sie  einen  netzt'orniigen  Bau,  der  bald 
selir  deutlich,  bald  nur  angedeutet  ist. 

Die  Riesenzellen,  die  dritte  Lcukucyteuform  (\  II),  kuiiimcn 
an  Zahl  dei-  zweiten  Form  gleich.  Ihre  stets  liüiaogcne  Zellsub- 
stanz hat  sich  in  Iwbiu  llämatein  blassroga  gefärbt,  während  die 
Kerne  entweder  eine  blassblane  (V.'W/i  oder  eine  dunkelblaue 
(V  3  b)  Färbung  angeuommen  haben,    im  letzteren  Falle  zeigen 
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ri«  immer  Straktarandentoiig;  ihre  Zahl  in  den  Zellen  sehwankt 
swisehen  7  nnd  22. 

Die  vierte  Leokocytenform  endlieh,  die  zweikernige,  ist 
sehr  selten;  ieh  habe  sie  im  ganzen  etwa  yier  Mal  getroffen.  IMe 
Zellen  stimmen  an  GrOsse  und  Aussehen  mit  der  zweiten  Lenko- 
eytenforra  überein,  zeigen  jedoch  niemals  Fadenstraktnr«  Die 
beiden  Kerne  (V4)  waren  stets  sehr  klein,  kreismnd,  intensiv 
geftrbt  and  homogen  nnd  lagen  dicht  bei  einander  in  einem 
Pole  der  Zelle. 

Die  nentrophilen  Grannlationen  (VI)  fehlen  in  der 
ernten,  der  kleinselligen  Lenkocytenform  völlig  (VI  1).  Diese 
Zellen  sind  meist  blassroth  (VI  1  a  nnd  h),  seltener  donkelrotli 
gefllrbt  (VI  Ic);  die  Kerne  sind  blangrUn  gei^rbt  und  in  den 
blassen  Zellen  blass,  in  den  dnnklen  dnnkel  tingirt.  Ebenso 
fehlen  die  Granulationen  in  den  zweikernigen  Zellen  (VI  4  b)  und 
in  einem  kleinen  Theile  der  zweiten  Lenkocytenform  (VI  4  a). 

In  der  Hauptmasse  der  zweiten  Lcukocytenform  kommen 
sie  als  stets  excentriseh  gelegene  dichte  Anhäufungen  vor  (VI  2), 
die  dem  Kerne  eng  anliegen  (VI  2  6  und  r),  zuweilen  aueli  ihn 
tbcilweise  bedecken  (VllJo  .  Die  (Iraimla  sind  sehr  grob  und 
erscheinen  in  den  meisten  Prapaiatcii  so  eng  neben-  und  über- 
eiiiah<lei  gelagert^  dass  sie  eine  zusammenhängende  Masse  zu 
bilden  seheinen  (VI  2). 

Das  Gleiche  ist  der  Fall  iu  denjenigen  Riesenzellen,  in 
denen  hie  sich  finden;  in  einem  Theile  dieser  Zellen  fehlen  sie 
iiänilioh  (VlHc).  Sie  stellen  infolge  ihrer  Aneinanderlagcruug 
dunkeirothe  Linien  dar,  welche  zwischen  den  blasshlaugrün  ge- 
färbten Kernen  gelegen  sind  (VI  3  a  und Die  Zelisubstanz 
gelber  hat  sk  Ii  blassrosa  tingirt. 

Eosinophile  Granulationen  (VII)  kommen  nicht  vor, 
wenigstens  habe  ich  in  keiner  der  drei  in  Betracht  kornuieuden 
I jenkocytentormen  auch  nur  eine  Andeutung  von  ihnen  gesehen. 
Anflallig  ist  die  verschiedene  Intensität  der  Färbung,  welche  die 
Kerne  der  Kiezen/ellen  zeigen  (Vil  3).  In  VII  2  ist  ein  Leu- 
kocyt  der  /weiten  Form  abgebildet,  dessen  ungewöhnlich  schmaler 
Kern  ein  fast  halbringtonniges  Aussehen  hatte. 

Bei  Sargns  vulgaris  kommen,  wie  an  Eosin-Hämatein- 
Präparaten  zu  erkennen  ist,  drei  l'ormcn  von  Lcukocyten  vor: 
eine  kleinzellige  (VIII  i]),  wclclie  zugleich  die  ziihlreichste  ist, 
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eine  grosszellige  (Vill  1  nnd  2)  und  Ricscnzellen  (VIII 4^  Letztere 
beiden  Formen  sind  gleich  häniig. 

Das  grOsste  Interesse  bietet  die  grosszellige  Lenkoeytenfonn 
wegen  des  flberaos  weehselvoUen  Anssebens  der  Kerne.  Die 
Zellen  sind  o^al^  IJbfi  breit  9}i  lang;  die  gewOhnlieb  exoentrisch 
gelegenen  Kerne  sind  entweder  oval,  und  dann  meist  mit  ibrer 
grdssten  Axe  im  Breitendurchmesser  der  Zelle,  sehr  selten 
(VIII  2d)  in  deren  Lftngsdarcfamesser  orientirt,  sie  messen  4,5: 3 
bis  2  Ii,  Oder  die  Kerne  sind  rund,  ihr  Durchmesser  schwankt 
swischen  2  und  4,5  ^.  So  kleine  Zellen,  wie  eine  solebe  ia 
VIII  2  b  abgebildet  ist,  geboren  zu  den  grOssten  Seltenheiten. 
Diese  Zelle  ist  hierher  zu  reehnen,  da  in  ihr  trotz  ihrer  Klein^ 
heit  die  Zellsubstanz  der  im  mikroskopisehen  Bilde  vorherrschende 
Bestandtheil  ist,  während  in  der  noch  zu  schildernden  kleimBei- 
\igea  Form  der  Kern  nberwiegt.  Die  Fftrbang  der  Zellsnbstanz 
ist  llberall  eine  blasspurparne  ( Eosin •Uämatein'Prftparate)  und 
fast  Oberau  treten  in  ihr  äusserst  feine  Fäden  auf,  die  wirr  durch- 
einander geschlungen  eine  unregelmässi^c ,  geradezu  unruhige 
Zeichnung  des  Zellleibes  bedingen  (VIII  1  und  2).  Ueberaus  selten 
sind  Zellen  dieser  Form,  deren  Leib  homogen  ist  (VIII  2  a). 
Die  erwähnte  Zeichnung,  d.  h.  die  Struktur  des  ZelUeibes  ist 
entweder  sehr  deutlich,  da  die  Fäden  rektiv  stark  sind  (VII 1  a, 
c\2  b,  c),  oder  sie  ist  mehr  verwaschen  infolge  der  fibergrossen 
Zartheit  der  Fäden  (VIII  Id  und  2(1),  oder  endlieb  beide  Zu- 
stände kommen  gleichzeitig  mit  einander  vor  (VIII  1  &,  e). 

Das  weehselvotle  Aussehen  der  Kerne  bietet,  wie  bereite 
hervorgehoben,  das  grösste  Interesse  dar.  In  der  That  habe 
ich  bei  keinem  der  untersuchten  Teleosteer  bei  einer  und  der- 
selben Zellform  eine  solche  FflUe  versebiedener  Kmngestaltungen 
getroffen  und  auch  bei  Scyllium  nur  in  denjenigen  Zellen,  welche 
als  in  Theilung  begriffen  gedeutet  wurden  (efr.  L  Hittheiluug; 
dies  Archiv  Bd.  54). 

Am  häufigsten  trifft  man  die  Kerne,  welche  in  VIII  1  o, 
b  und  c  abgebildet  sind.  Sie  sind  so  blass  gefärbt  (in  Eoein* 
Hämatein),  dass  durch  sie  die  Struktur  der  Zellsobstanz  hindurch* 
schimmert;  nur  die  Kernracmbran  ist  dunkelblau  geworden.  Im 
Innern  der  Kerne  erkennt  man  eine  feinere  Struktur,  welche  das 
eine  Mal  diircl»  wenige  dunkel  tingirtc  .Stübehcn  gebildet  wird 
(VIH  1  a),   eiu  ainlcrcs  Mal  unter  der  Form  zahlreicher  meist 
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kleiner  dunkler  Komer  (Nndeolen?)  eracbeint  (VIII 1  c).  Oder 
aber  es  fehlt  jede  Struktur;  man  siebt  dafttr  im  Kern  einen 
kleinen,  darcb  dunkle  Kontarirong  auBgezeieboeten  bellen  Fleck 
(VIII 1  6). 

Weniger  hftnfig  sind  kleine  Kerne,  die  ebenfalls  sebr  blass 
geflirbt  sind  und  nur  eine  dunkelblaue  Membran  besitxen,  in 
deren  Innerem  einige  feine  gebogene  Fäden  zu  erkennen  sind, 
die  einzeb  oder  zn  zweien  liegen  oder  einen  kleinen  Kreis  bil- 
den (VIII 1  d). 

Sebr  selten  sind  die  Kemformen,  die  in  VIII 1  e  und  2  a 
und  b  abgebildet  sind.  In  den  einen  Zellen  (VIII 1  s)  bat  der 
Kern  Zwerobsaekform  und  besitzt  in  seinem  Innern  ein  starres, 
ans  relatiy  dicken  und  intensir  gefärbten  Fäden  gebildetes  Netz- 
werk. In  den  anderen  ist  der  Kern  ringförmig  gestaltet  (VIII  2«) 
und  enthält  zablreiche  wirr  durcheinander  geworfene  Fäden, 
die  eine  nndentliche  Struktur  benrormfen,  oder  endlich  (VIII 2  b) 
der  Kern  ist  ganz  unregelmässig  gestaltet  und  enthält  wenige 
Stäbe  honartige  Nucleolen. 

Diesen  Leukocvtcn  mit  blassen  stellen  solche  mit  intensiv 
dunkelblau  tingirtcn  und  ^anz  homogen  erscheinenUcu  ivcrncn 
gegenüber.  Von  diesen  sind  die  Zellen  mit  rundliehen  Kernen 
(VIII  2c)  die  häufigsten;  sie  halten  an  Zahl  etwa  dm  m  \  1  d 
abgebildeten  die  Wage,  während  die  Leukocyteu  mit  stahchen- 
förmigem,  längs  gestelltem  Kern  die  seltensten  sind  (VIII  2d  . 

Die  kleinzelligrc  Lcukocytenform  fVIII3)  ist  die  weitaus 
iiäutigste.  Cliarakferistisch  ist  für  sie  hei  dieser  wie  bei  allen 
übrigen  von  mir  untcrsuehten  Speeles,  dass  der  Kern  so  sehr 
an  Masse  die  Zellsubstanz  ühertritTt,  dass  diese  im  mikroskopi- 
schen Bilde  fast  ganz  zukh  ktritt.  Denn  Zellen,  wie  VIII  3/*, 
sind  bei  allen  Speeles  eine  grosse  Seltenheit.  Zuweilen  ist  die 
Zellsubstanz,  so  minimal  aus^'ehildet,  dass  anseheinend  freie  Kerne 
vorliegen  (V1113e;;  liauii^^er  sieht  man  als  Au<lentung  der  Zell- 
subfitan/.  feine  vom  Kern  abstehende  und  blassrusa  in  Eosiu-Hä- 
matein)  gefärlde  Spitzen  (VlU  d).  Die  häutigsten  Krseheinnn*ren 
sind  die  Lenkucyteu  in  VIII  3  (7  und  c,  in  welchen  die  Zellsuh- 
stanz  einen  wenn  auch  schmalen  doch  immerhin  deutlichen  Saum 
um  den  Kern  bildet,  während  Leukocyten,  in  welchen  Zellsub- 
stanz und  Kern  an  Masse  einander  nahezu  /gleich  sind  (VIII 
tVL  deu  Seltenheiten  gehören.    Von  der  blassrosu  oder  blasspur- 
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pnrn  gef&rbteo  ZelisnbsUiiz  outeiacheidet  aieh  auf's  deutlichste 
der  stets  dnnkelblao  tiogitle  Kern.  Er  ist  in  den  meisteii  FtUen 
kreiarand  begrenzt,  Zwercbsackformen  (Vlll  3d)  bilden  eine  Aus- 
nahme. Zaweilen  ist  er  ganz  homogen  (VIII  3  e  und .meist 
kommen  in  ihm  hellere  Stellen  vor,  sodass  eine  Art  feinerer 
Struktur  wenn  auch  nur  undeutlich  angezeigt  wird  (VlII3a--d). 
Der  Durchmesser  der  Zellen  beträgt  etwa  4,5  wovon  3  |i  dem 
Kern  gehören. 

Die  dritte  LeilkocyteufonD  wird  durch  Rieaenzellen  darge- 
stellt (VIII 4).  Diese  sind  von  sehr  wechselnder  GrOsse;  neben 
solchen  mit  nur  4  Kernen  (VJII  4  c)  kommen  andere  mit  30  und 
mehr  Kernen  vor  (VIII  4<f).  Der  blassroth  geffirbte  ZeUleib  ist 
sehr  unregehnfiflsig  gestaltet  und  zeigt  zuweilen  Andeutungen 
amöboider  Fortsittze  (VIII 4  <l).  Die  Kerne  sind  stets  intensiv 
gefürbi  und  erscheinen  homogen.  Sie  sind  entweder  einander 
an  Grösse  gleichi  oder  neben  sehr  grossen  finden  sich  sehr  kleine 
(VIII  4  fr).  Meist  sind  sie  kreisrund  begrenzt,  zuweilen  haben 
sie  Stftbchenformen  (VIII 4  b  und  d). 

Die  neutrophilen  Granulationen  fehlen  in  den  klem- 
zeUigen  Leukocyten  (IX  2)  und  in  den  Riesenzellen  (IX  3)  völlig. 
Sie  kommen  nur  in  den  grosszelligen  Leukoejrten  vor  (IX  1)  und 
erfaüen  die  Zellen  in  Form  einee  feinen  dunkelroth  gefilrbten 
Staubes  fast  völlig  (IX  1  a),  oder  sie  sind  etwas  gröber  und  dann 
relativ  s{»irUdt  in  der  ganzen  Zelle  vorhanden  (IX  1 6)« 

Eosinophile  Granulationen  habe  ich  in  meinen  Präpa- 
raten nicht  finden  können. 

Die  letzte  der  von  mir  untersuchten  Teleosteerspecics, 
Crenilabrus  pavo,  läast  in  Eoain-Hämatein-Präparaten  vier,  oder 
vielmehr,  da  die  in  X  Reihe  4  gezeichnete  Form  aus  den  in 
den  Reihen  2  und  3  aligebildeten  entsteht,  drei  Lenkoeytenformeu 
erkennen.  An  Häufigkeit  flberwiegt  hier  die  grosszdlige  Form 
(X  2  und  3),  während  die  kleinzellige  etwas  seltener  ist  (X  1 ). 
Fast  ebenso  häufig  wie  letztere  Form  sind  die  Riesenzellen  (X  ö/. 

Die  kleinzelligen  Leukocyten  (X  1),  meist  von  kreisrander 
»eltener  von  ovaler  Gestalt,  haben  ungeßibr  eine  Grösse  von 
3,5— 4,5  ^.  Zuweilen  ist  der  ProtopläBmasaum  so  sehmal  und 
liegt  so  dicht  dem  Kern  au,  dass  er  von  diesem  nicht  zu  unte^ 
selicideu  ist  und  das  uiikroskopinche  Bild  daher  freie  Kerne  vo^ 
täuscht  (X  1  ej.    Aeusäerot  selten  sind  solche  Zellen,  die  wie  iu 
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XI/*  einen  aus  zwei  durch  einen  feinen  Faden  verbundenen 
Theileu  bestellenden  Kern  besitz-cn.  Im  (Sbrifren  gpleicbt  diese 
Zcllform  bei  dieser  Speeies  im  wesent!i<'lien  den  kleinzelligen 
Leiikoevteii  der  ühri«:en  untersuchten  Telcostoer.  Nur  das  ist 
hier  aulValii^^  und  bemcrkenswertli.  dass  fast  niemals  die  Zellen 
im  Stadium  der  Ruhe  üxirt  worden  «ind,  sondern  in  verscliiedciicn 
Phasen  der  Bewegung.  Denn  der  lang^estreekte  Leukocyt  mit 
dem  stäbehenförmi^en  Kern,  der  in  X  1  c  abfrebildet  ist,  zeigt 
offenbar  eine  in  Orteverändernng  begriffene  und  danim  in  der 
Form  hochgradig  veränderte  Zelle,  während  die  in  X  1  n  und  h 
abgebildeten  Lenkocyten  unstreitig  zwei,  eine  solche  Locomotion 
vorbereitende  Phasen  darstellen  und  die  in  X  I  <2  abgebildete 
das  noch  nicht  völlig  eingetretene  Ruhestadinm  reprlisentirt.  Die 
Kerne  sind  meist  vollkommen  iiomogen,  nur  selten  sieht  mau  in 
ihnen  einen  deutlichen  Nucleolus  (X  1  a)  oder  eine  unklare  Figur 
(X  1  «). 

Die  grosszellige  Leukoejteiitnnn  (X  2  und  3)  wird  durch 
kreisrund  oder  oval  berrrenzte  Zellen  darg'cstellt,  die  einen  nn- 
regelmässig  gestalteten,  selten  ovalen  Kern  besitzen.  Es  weicht 
diese  Leukocytenform  bei  dieser  Speeiei*  infolge  der  eben  er- 
wäliiiten  unregelmässigen  Kerngestalt  ganz  bedeutend  von  den 
gleichen  Gebilden  der  (Ihrigen  untersuchteu  Telcostcer  ab,  so- 
dass die  Sonderstell n  11 2-,  welche  Crenilabnis  pavo  infolire  seiner 
doppelten  Erythroeyt(  iilorm  einnimmt,  durch  die  hier  gesehilderteu 
Tbatsaehen  noch  vermehrt  wird. 

Die  Zellsubstanz  hat  sich  im  allgemeinen  blasspurpurn  in 
K(»Mu  -  Uämatein),  selten  dunkelpnrpnm  tingirt  und  anch  die 
Kerne  sind  in  der  gleichen  Farbstofifkombination  meist  bla.ss-, 
seltener  dunkelblau  gefärbt.  Die  Zellsubstanz  bietet  wenig  Einzel- 
heilen  dar,  da  sie  gewöhnlich  ganz  homoo-en  ist.  Treten  in  ihr  (X  .'5r) 
Andentungen  einer  flidigen  Struktur  auf,  so  weisen  diese  auf 
einen  beginnenden  Zerfall  hin,  von  dem  noch  zu  sprechen  sein  wird. 

Die  hlass  gefärbten,  meist  exeentrisch  gelegenen  Kerne 
haben  '/uwi  ilc!!  mehrere  kleine  Nucleolen  ^X  2//)  oder  nur  einen  ein- 
zigen, der  dann  tast  immer  rxccntriseh  gelegen  ist  'X  2/)i.  Oder 
sie  zeigen  keine  feinere  Struktur,  liegen  dann  central  in  den  he- 
treflenden  Zellen  und  haben  häufig  dicht  neben  sich  ein  kleines 
rundliches,  wie  sie  selber  blass  gefärbtes  Korn  ^X  2c).  Die  in- 
tensiv gefärbten  Kerne  liegen  stets  exeentriscb  und  sind  homogen 
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(X  2d),  Nicht  allziiBelten  sind  Leukocyten,  welche  zwei  Kerne 
oder  wenigstens  einen  in  Theiinng  begriffenen  Kern  enthalten. 
Ist  die  Theiinng  erst  im  Beginn,  dann  ist  der  Kern  blass  geffirbt, 
die  Einscbnümng  nur  gering,  sodass  die  bekannte  bisqnitflSrmige 
Figor  zu  erkennen  ist  (X3a)t  oder  aber  die  Theiinng  ist  oahezn 
▼ollendet,  die  beiden  neagebildeteni  jetzt  intensiv  gefilrbten  nnd 
kleinen  Kerne  hängen  nnr  noeh  durch  eine  fadenartige  Brticke 
miteinander  zusammen  (X  Sb). 

In  X  2e  ist  eine  Zelle  gezeichnet,  deren  Kern  einen  un- 
regelmässig  kontnrirten  Baibring  darstellt  und  eine  intensiTe  Fftr- 
bung  besitzt.  Hiermit  ist  eine  Verftndemng  eingeleitet,  deren 
Resultat  der  sehliessliehe  Zerfall  des  Leukoeyten  ist.  Der  Kern 
Teilhidert  sich  weiter,  er  schrumpft  unter  zunehmender  Intensifftt 
der  Färbung  entweder  immer  mehr  zu  einem  stäbcbenartigeo 
Gebilde  (X  Sc),  oder  er  bekommt  nnter  Verminderung  seines 
Durchmessers  mndliehe  Gestalt,  seine  ungleichartige  innere  Struk- 
tur kann  zugleich  die  Anwesenheit  eines  Nudeolns  vortänschea 
(X  4  a).  Denn  der  Kern  dieser  eben  erwähnten  Zelle  ist  ein  ge> 
scbrampfter  nnd  nicht  etwa,  wie  man  vielleiebt  glauben  könnte, 
ein  normaler  von  geringem  Umfange.  Pari  passn  mit  der  Kern- 
Schrumpfung  geht  einher  das  Auftreten  einer  fädigen  Struktur 
im  Zellleibe  (X  3  c).  Anfänglich  sind  diese  Fäden  sehr  zart,  sie 
erscheinen  wirr  durcheinander  geworfen  nnd  haben  dann  in  Eosiu- 
Hämatein  einen  blass  purpurnen  Ton  angenommen.  Mit  der 
weiteren  Kernschrnnipfung  werden  die  Fäden  stärker,  bilden  jetzt 
cm  iDclir  o(1lm-  weni^'cr  dichtes  Nutz  und  färben  sieh  leuchtend 
roth  in  der  jrenaniiten  Parl)StotTk()iiil)ination. 

Xiaimehr  setzt  der  Znl;ill  ein.  Ks  liist  sich  das  Xetz,  die 
Zelle  besteht  nur  uoch  aus  ilu  lit  ucbciieiiiaiider  licgcudcn  mittel- 
feinen  Körnern,  welche  sich  leuchtend  roth  f^efarbt  haben  ;dic 
ursprünglichen  Net /Jaden)  (X  4«  .  Dicüc  Körner  weichen  allniäb- 
lieh  mehr  auseinander  nnd  bc^^inuen  sich  stellenweise  von  der 
Zelle abzulüscu  (X  4//).  Die  Ablösung  macht  weitere  Fortsehritte, 
schliesslich  bleibt  nur  noch  ein  kleiner  Rest  von  Körnern  um 
den  Kern  zurück^  der  dann  jedenfalls  der  völligen  Zerstürinig 
anhcim  fällt.  Selbstverständlic-li  sind  vollkommen  zerstörte  Zellen 
nicht  mehr  sichtbar,  doch  durttL'  au  diesem  Endresultate  des 
Prozesse^  nidit  ZU  zweifeln  sein. 

Was  endlich  die  BiesenzeUen  anlangt  (X  5),  so  gleichen  sie 
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denen  der  Obrigen  hier  bebandelten  Telcosteer  roUkommen.  Es 
sied  solche  mit  nar  wenigen  und  andere  mit  sehr  vielen  Kernen 
vorbanden,  weleh  letztere  stets  einen  oder  mehrere  Nocleolen  er 
kennen  lassen.  Der  Zellleib  selber  zeigt  Andeutungen  einer  amö- 
boiden Beive^^ung. 

Die  nentropbilen  Granula  finden  sieh aussebliesslicb 
in  der  groisaselligen  Lenkoejtenfonn.  [n  blassroth  gefärbter 
Gnindsubstanz  liegend  erfUlIen  sie  entweder  in  Form  grober, 
dnnkdroth  gefftrbter  ROmer  den  Zellleib  ganz  diebt  und  lassen 
nnr  einen  Kempol  frei  (XI  la  und  6),  oder  sie  sind  blasser  ge- 
filrbt  nnd  kommen  nnr  relativ  spilrlieh  vor  (XI  Ic);  aueh  diese 
Granula  sind  aebr  stark.  Zuweilen  trifft  man  Zellen,  in  denen 
sieh  der  Kern  nicht  grfftrbt  hat  und  welehe  nur  wenige  zeratreat 
stehende  grobe  Granuht  eutbalten  (XI  2). 

Die  Firbung  für  eosinophile  Granulationen 
konnte  ich  mangels  genügenden  Materiales  bei  dieser  Speeles 
niebt  vornehmen. 

Soweit  die  Thatsacben. 


Das  Haupter^ebniss  meiner  in  dieser  und  in  der  I.  Mit- 
tbeilnng  nieiler^clc^tcu  Untersuchungen  ist  wohl  in  der  Feststellung 
des  U  1)  e  r  a  u  8  w  e  c  h  s  e  1  v  o  1 1  e  ii  Verhaltens  der  E  r  y- 
t  h  r  o  c  V  t  e  II  wie  d  e  r  L  e  u  k  o  c  v  t  e  n  d  c  r  F  i  8  c  Ii  c  zu  sehen. 
Das  Vorkoiiinien  zweier  deutlieli  verschiedener  und  durch  keinerlei 
Uebergän^'c  verbundener  Krythrocytenformen  bei  C  r  e  u  1 1  a  Ii  r  u  s 
p  a  V  o,  die  ausgiebige  Erythrocytolyse  im  kreisenden  Blute  vun 
S  e  y  1 1  i  u  ni  e  a  t  n  1  u  s  und  Sargus  vulgaris,  ohne  dass  es 
zur  Bildung  von  Blutplättchen  käme,  ihr  Fehlen  bei  anderen 
Speeles,  die  Neubildung  von  Leukocyten  im  kreisenden  Blute 
von  Scylliuru  eatulns,  der  Untergang  vou  Leukocyten  bei 
S  c  y  11  i  u  m  und  bei  C  r  e  n  i  1  a  b  r  u s  p  a  v  o,  die  Versehiedenartig- 
kcit  der  feineren  Struktur  in  den  grosszelligen  Leukocyten  bei 
Scorpaena  und  SarguR  einerseits  und  bei  Crenilabrus 
andererseits,  die  nierkwürdigcn  Eigeniliumlichkciten  im  larbe- 
rischen  Verlialten  der  Granula  bei  8  ey  1 1  ium  und  Accipenser, 
da  s  vollk  om  m  c  n  e  Fehlen  der  e  os  i  uo  p  h  i  I  en  G  r  a- 
uululionen  bei  den  Teleoeteern  etc.  etc.:  all  das  zeigt 
an,  dass  das  kreisende  Blut  der  Fische  ein  vielfach  andei  es  Ver- 
halten darbietet,  wie  das  der  höheren  Vertebraten,  speciell  der 
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Sänger.  Worauf  diese  bedentiame  Differenz  bentht,  konnte  ich 
bei  meinen  Untersncbongen  niebt  feBtotellen.  Es  lag  ancb  eine 
AnadebnuDg  der  Arbeit  nach  dieser  Riehtong  hin  oicbt  in  meiner 
Absieht,  die  vielmehr  unr  darin  bestand,  das  Tbatsäehliche  flber- 
hanpt  erst  einmal  zn  erkennen.  Die  Arbeit  wirft  daher  mehr 
die  Probleme  anf,  als  dass  sie  solche  lOst.  Ea  wird  weiterer  Unter-  i 
snehnngen  bedürfen,  die  erstens  die  Pisehe  des  sttssen  Wassers 
zn  berttcksicbtigen  nnd  zweitens  anf  die  Blnt  bildenden  Organe 
einzugehen  hätten,  nm  alle  sich  anf  Gmnd  Torstehender  Mitthei- 
longen  erhebenden  Fragen  beantworten  und  so  die  Baals  zn  einer  | 
verglelebenden  mikroskopiscben  Anatomie  des  Blntes  erlangen  zn  ^ 
können. 

Berlin,  Jannar  1900. 

  I 

Erklärung  der  Figuren  anf  Tafel  Yl. 


Die  Fijruren  sind  bei  Zeiss  Coinpens-Oiular  8,  hotnojituie  ai»o- 
chroiiiHtibche  Imm.    Brennweite  1,5  (numcr.  Ap.  1,30)  gcxeiciujcL 
Fig.  I.  Erythrocyten  (nach  Eosin-Hamatein-FArbungr). 

a)  Accipenser  rathenns, 

h)  Scorpaena  porcns, 

c)  Serranus  scriba, 

d)  Sargus  vulg:ari8, 
«)  Crenilabrus  pavo. 

Fig.  II— XI  Lenkocyten. 
Fig.     n.  Accipenser  nithenn^.  Eosin  Httmatt^in. 
Fig.    III.  Accipenser  mthenus.  Triacid. 
Fi^j-.     IV.  Accipenscr  ruthenus.    Eosinophile  Fftrbttn£f. 
Fig.      V.  Scorpaeua  porcus.    Eosin- HHiiiateio. 
Fig.    VI.  Scorpaena  porcus.  Triacid. 
Fig.  VII.  Seerpaena  porcn«.  Eosinophne  BUrbanip. 
Fig.  Vin.  Sargu«  vnlgarii.  EoBln-Hämatein. 
Fi^r.    IX.  Sargus  viügaria.  Triacid. 
Vv^.      X.  Crenilabrus  pavo.  Eosin-Hiimatein. 
Fig.     XI.  Creiiiliibru>  pavo.  Triacid. 

Ueber  die  Einzelheiten  in  deo  Figuren  cJ'r.  Text. 
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lieber  Bau  und  Verhornung  der  menschlichen 

Oberhaut. 

Von 

Dr.  Fran»  Weidenreich, 

Assistent  am  anatomischen  Institut. 

Hienttt  Tafel  VII  n.  VIIL 


Nach  dem  Stande  unserer  heutigen  Kenntnisse  mflssen  wir 
die  menschliebe  Epidermis  als  ein  Gewebe  betrachten,  das  sieh 
ans  abereinander  geschichteten  Lagen  epithelialer  Zellen  znaanimen- 
setzt,  die  gegen  die  Peripherie  einer  allmtthHch  fortsehrelteuden 
Verindemng  nach  der  morphologisehen  nnd  physiologischen  Seite 
unterworfen  sind.  Dieser  Process  charactensirt  sich  als  ein  de- 
generativer,  welcher  in  der  sanehmenden  mangelhaften  Emähmng 
seinen  Gmnd  hat  nnd  schlieselich  znm  völligen  Absterben  der 
Zelle  führt;  er  nnterscheidet  sich  aber  von  ähnlichen  Vorgängen 
im  wesentlichen  dadurch,  dass  die  todte  Zelle  nicht  einer  Auf- 
lösung anhdmfAIlt,  sondern  sieb  infolge  mechanischer  Einwirkung 
ans  dem  allgememen  Zellverbande  des  ROrpers  lostOst;  dabei  ist 
aus  einem  kernhaltigen,  weichen  und  protoplasmareichen  Gebilde 
ein  kernloses,  trockenes  und  ftlr  eheraisehe  Eeagentien  änsserst 
widerstandsfähiges  Schüppchen  geworden,  das  man  als  verhornt 
bezeichnet.  Der  Ersatz  hr  die  von  der  Oberfl&che  des  Körpers 
verloren  gegangenen  Zellen  wird  von  einer  am  weitesten  büisal 
gelegenen  Zelllage  geliefert,  die  sieh  ansschliesslieh  die  Fähigkeit 
der  Fortpfianznng  bewahrt  hat.  Indem  die  Epidermiszellen  von 
dieser  Basalschicht  nach  der  Peripherie  zartteken,  vollziehen  sieh 
in  ihnen  die  oben  angedeateten  Umwandlungen,  und  da  diese 
schichtweise  ihre  am  meisten  cbaractenstische  Ausbildung  er- 
fahren, iinponiren  die  Zellreihen  jeweils  als  besondere  Lagen, 
die  sich  mehr  oder  weniger  scharf  von  den  darunter-  oder  da- 
rüberliegenden  abzugrenzen  scheinen  und  die  man  nach  dem  Vor- 
wiegen des  einen  oder  des  anderen  Merkmals  mit  entsprechenden 
Kamen  bezeichnet  bat.    Eine  Untersuchung  tiber  das  Wesen  der 


Digitized  by  Google 


170 


Frauz  Weidenreich: 


Verhornmig  kann  sich  also  niemalB  ansschlieaslieh  auf  eine  dieser 
Lagen  beaebr&nken,  sondern  mrnn  sieh  anf  die  ganase  Epidennis 
ansdehnen,  um  eine  Ableitung  des  Gewordenen  ans  dem  Vorlier- 
gebenden  finden  zn  können.  Diesem  Grundsatz  entsprechend  habe 
ich  alle  Schichten  der  Epidermis  zur  Untersnehnng  herangezogen, 
deren  Resnitate  ich  im  Folgenden  mittbeile;  ich  werde  dabei  mit 
der  Besehreibong  des  Stratum  Malpigbi  beginnen,  om  dann  der 
Reibenfolge  nach  die  anderen  Schichten  abzuhandeln.  Znvm 
halte  ich  es  jedoch  ftlr  nothwendig,  mich  hier  Uber  die  Untei^ 
snchnngsmethoden  kurz  zusammenfassend  zu  äussern;  auf  Einzel- 
heiten  werde  ich  noch  an  den  betreffenden  Stellen  der  Abhand- 
lung zurttckznkoinmen  haben. 

VDteTsaehnngsinetliadeii. 

Was  zunächst  das  Material  angeht,  so  rerwendete  ich  nur 
Epidermis,  die  entweder  durch  Operation  gewonnen  und  sofort 
in  die  Fiurnngsflflssigkeit  eingelegt  worden  war  oder  aber  sobald 
als  mOgiich  nach  dem  Tode,  höchstens  aber  sechs  Stunden  nach 
domselben,  der  Leiche  entnommen  wurde.  Zur  Anfertigung  tod 
Schnitten  bediente  ich  mich  stets  nur  des  Materials  aus  der 
ersten  Quelle,  während  das  aus  der  letzteren  für  Macmtion  und 
Verdauung  verwendet  wurde.  Gestfltzt  auf  die  Angaben  von 
Zander  (66)  habe  ich  geglaubt,  davon  absehen  zu  kdnnen,  die 
Oberbaut  aller  Körperstellen  zur  UnterBuchung  heranzuziehen  und 
mich  nur  auf  Vola  nianus  und  Planta  pedis  einerseits,  auf  Rflckeo-, 
Schenkel-  und  Brustbaut  andererseits  beschränkt.  Auch  von  der 
Haut  der  Planta  pedis  der  Katze  wurden  Präparate  angefertigt. 
Schnitte  von  frischem  Materiahvurden  nur  zur  Orientirung  über  Lage- 
bezicLung  und  liescliaffcnlioit  von  Keratoliyalin  und  Eleidin  benutzt. 

Als  FixirunfTstiüssifrkcit  verwendete  ieli  Alkoliol,  Forrool  in 
lO'/o  Verdünnuner  des  kaiiUieljen  Fornialins,  Zenker '^Jclie  Flüssig'- 
kcit  und  Subliiiiat-Koehsalzlrtf^uiit: ;  über  den  Werth  des  einen  oder 
des  anderen  Mittels  werde  ich  niicb  im  Verlaufe  der  Abhandlung  zu 
äussern  haben.  Zur  Einbettung  bediente  ich  micli  des  Paraffins; 
Versuche  mit  überhitztem  Paraffin  nach  Graf  Spce  hatten  weder 
Vor-  noch  Nachtbeile  gezei^^t.  Bekanntlich  huldigt  man  vielfach 
der  Ansicht,  dass  zur  Einbettung  Celloidin  vorzuziehen  wäre, 
weil  die  Härte  dei-  Stacke  es  sonst  erschwere  oder  unmöglich 
mache,  genflgenU  dünne  Schnitte  zu  erhalten.  Diese  BefUi'chtung 
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liabe  ich  indewen  nicht  bestätigt  gefonden,  vielmehr  ist  es  mir 
fast  immer  gelungen,  eine  Schnittdicke  von  2,5  oder  5,0  fi,  ge- 
legentlich sogar  noch  eine  geringere  tu  erreichen.  Dabei  sind 
allerdings  gewisse  Kantelen  zn  berücksichtigen.  Vor  allem  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Kntis  schon  yor  dem  Einlegen  soweit  als 
möglich  zQ  entfernen,  was  man  am  besten  dadurch  bewirkt,  dass 
man  die  Epidermis  mittels  eines  scharfen  Rasirmessers  flach  ab- 
trägt; dann  dürfen  die  Stacke  nicht  so  gross  sein  nnd  niemals 
länger  als  absolut  nothwendig  in  den  durchtränkenden  Medien 
bleiben,  nm  unnOthiges  Hartwerden  zu  vermeiden.  Beim  Schnei* 
den  stellt  man  das  Messer  schräg,  etwa  in  einem  Winkel  von  45<* 
zum  Schlitten  und  schneide  stets,  wie  Kromayer  (30)  angibt,  vom 
Stratum  comeum  gegen  die  Eutis.  Fttr  die  weitere  Behandlung 
empfiehlt  es  sich  jedoch  nicht,  >  dessen  Angaben  zn  befolgen  und 
die  Schnitte  in  Schalen  von  Paraffin  zu  befreien  und  dort  zu 
färben,  sondern  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  histologischen 
Technik  mit  Wasser  aufzukleben  nnd  auf  dem  Objectträger  weiter 
zu  behandeln. 

Als  Färbemittel  bediente  ich  mich  theils  derKromayer'sehen 
ModificationderWeigert'schenFärbung(30),diemiran6gezeichnete 
Resultate  gab,  dann  aber  vorwiegend  der  Heideahain'sehen  Eisen- 
HämatoxylinfilrbuDg,  der  ich  eine  Behandlung  mit  Bordeaux  vor» 
angehen  oder  eine  solche  mit  Rubin  folgen  Hess;  mit  dieser 
Methode  ist  es  mir  gelungen,  einzelne  Gebilde  in  besonderer 
Schönheit  und  Deutlichkeit  zur  Anschauung  zu  bringen.  Weiter- 
hin färbte  ich  noch  mit  Hämalann  und  der  van  Gieson'scheo 
Picrini^urc-Fucbsinmischung.  Ein  Versuch  mit  dem  von  Herx- 
heim er  (22)  empfobleuen  Cresylecbtviolett  gab  keine  günstige 
Resultate. 

Macerirt  wurde  in  der  Wärme  entweder  in  physiologischer 
Kochsalzlösung^  oder  in  Eindrittclalkohol,  dem  bis  zur  Sättigung 
Salicylsäure  zugesetzt  war;  dabei  wurde  mit  Vortheil  eine  Sjmr 
Methylviolettlösung  der  Macerationsflüssi^rkeit  bt'iiremigcht,  da  die 
Ei^rc'iiseliaft  der  Kcriitühyaliiikörner.  diesen  Farbstott"  begierig'  aiil- 
/.uiiciiiiien,  die  Orientirun-  Uber  die  Lar,'e  der  zur  riitersiuliuiij^ 
eutnomnieiicn  Hornzcilcn  wesentlich  crleielitcrt.  Die  isollrtcii 
Zellen  wurden  entweder  uugetarbt  betraebtet  oder  mit  einer  con- 
ccntrirteu  wässerigen  Methylviolettlösung  oder  aucii  nach  den  Au- 
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gaben  von  RanBch  (49)  mit  polycbroinBaiiretn  Meth^rlenbUiii  be- 
handelt. 

Zar  Verdannng  gebranebte  ich  die  von  Unn  a  (68)  empfohlene 
Pepain-SalxsaareroisehnDg  (Aeid.  mnriat.  1,0,  Pepsin  0,5,  Aqu.  100,0) 
bei  einer  Temperatur  von  42  ^  der  die  Objeete  12  Standen  bis 
8  Tage  oder  Iftnger  ausgesetzt  blieben;  die  Verdanong  wnrde 
sowohl  an  ganzen  Stocken  der  Epidermis  als  aneh  an  Selmittea 
Torgenommen.  Im  enteren  PaDe  wurden  die  Zellen  dann  ent- 
weder isoHrt  nnd  ungefärbt  oder  nach  den  obigen  Angaben  gc- 
fftrbt  nntorsnchty  oder  nach  mehreren  Tagen,  ehe  der  Zellverband 
zn  sehr  gelockert  war,  ausgewaschen,  in  Alkohol  gehärtet  nnd 
dann  geBchnitten.  Bei  der  Verdauung  der  Schnitte  zeigte  8icb 
der  Nachtheil,  dass  die  verdaute  Homsehieht  trotz  sorgfältiger 
Entfettung  des  Objectträgers  sich  loslöste  und  davon  schwamm; 
diesem  Missstandc  begegnete  ich  mit  Erfolg  dadurch,  dass  ich  die 
Objecttrftger  nicht  in  ein  Glas  mit  der  Verdaunngsflüssigkcit 
stellte,  sondern  diese  tropfenweise  auf  die  vom  ParafHn  befreiten 
Schnitte  goss  und  dann  den  Träger  wagereeht  in  einer  feuchten 
Kammer  in  den  Brutofen  brachte.  Die  venlaueude  Wirkung  war 
dieselbe,  nur  dass  jetzt  die  Schnitte  in  der  Mehrzahl  auf  dem 
Ghise  haften  bleiben;  in  diesem  Falle  geschah  die  weitere  Be- 
handlung )iach  Abwaschen  der  VcrduuungsÜüssi|^keit  wie  (Iblich; 
hatten  sich  aber  doeii  noch  einzelne  Schnitte  losgelöst,  so  wukU  die 
V'crdauun^^flOssigkeit  mit  Filtrirpapier  abgesogen  xuul  durch  ^^'asst  i 
ersetzt,  das  dann  wieder  zum  Aufkleben  diente.  Die  l'ärhun- 
solcher  Schnitte  {^eschali  mit  Hämalauu  oder  Heidenhaui 
schem  Etseuhäniatoxyiin. 

Stratum  Malpighi. 

Die  unterste  Schicht  des  Strat.  Malp.  besteht  bekanntlich 
aus  eigenihuniiichen  cylinderförniigen  Zellen,  die  der  Kutis  un- 
mittelbar aufsitzen.  H  e  r  x  h  e  i  m  e  r  (21)  jrelang  es,  in  dieser 
Lage  mit  Hilfe  der  W ei  er  t  sehen  Fibrinuiethode  lange,  Spi- 
ral i  g  g  e  w  u  n  <l  e  n  e  Fäden  nacli/iuv  eisen,  die  sich  2  bis  3 
Zellreiben  tief  in  die  \\])u\vnms  iiiiiem  fortsetzen  sollten.  Wäh- 
rend E  d  d  0  w  e  s  (11  i  (liet«e  Spiralen  f(ir  Fibrin  hielt,  dem  eine  inter- 
cellulare  Lage  zukäme,  sprachen  sie  K  r  o  m  n  y  e  r  ' 28)  nnd  R  a  b  1  (42) 
für  echte  Protoplasma fnpem  an,  Herxlu  imer  und  Müller  (24) 
glauben  sie  aU  Zellconturen  auffassen  zu  müssen,  derart,  dass  sie 
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Aoscbnitte  einer  homogenen,  die  Zelle  nniflchUesBenilen  Membran 
wären.  Dieser  Standpiuikt  wurde  in  einer  späteren  Arbeit  (22) 
voD  Herxheimer  dahin  präcisirt,  das«  diese  Membran  nor  «»ver- 
dichtetes nnd  starker  tingirbares**  Protoplasma  wftre.  Naeh  Be- 
neke(3)  sind  die  Fasern  ebenso  wie  die  des  flbrigen  Strat 
Malp.y  denen  er  sie  also  gleichstellt,  euticnlare,  membranartige 
Bildungen;  fttr  Knnstprodnete  infolge  der  bei  der  Weigert- 
sehen  Fibrinmethode  snr  Anwendung  gebraebten  scbmmpfenden 
Reagentien,  wie  Alkohol,  Anilin  nnd  Xylol  sind  sie  von  Ehr- 
mann  (12)  und  Schatz  (ö4)  gehalten  worden. 

Ich  habe  die  fragliehen  Spiralen  auf  Schnitten  von  Hant, 
die  in  Alkohol  oder  Zenker  scher  FlflBsigkeit  gehftitet,  2,5  ^  dick 
geschnitten  nnd  mit  Heidenhai  n'sebem  EisenhAmatoxylin  hei  nach- 
folgender RnbinÜrbnng  behandelt  war,  ebenso  deutlich  wie  mit 
der  Kromay  er 'sehen  Metbode  darstellen  kennen.  Fig.  1  gibt  eine 
Stelle  eines  derartig  gefiirhten  Prftparates  wieder.  Die  M4Iglich- 
kcit,  die  Fasern  mit  einer  von  dem  Weigert'schen  Verfahren  oder 
seinen  Modificationen  verschiedenen  Farbnngdaranstellen,  entkrftfket 
sofort  die  Annahme  derer,  die  sie  für  Artef acte  halten.  Die  aus- 
trocknende Wirkung  des  Anilins  nnd  Xylols,  mit  denen  die 
Schnitte  bei  der  Fflrbung  überhaupt  nicht  in  Bertthmng  konunen, 
kaim  also  ibre  spiralige  Form  nicht  herbeifahren.   Das  Einzige, 
was  noch  etwa  eine  Schrumpfung  bei  der  obigen  Behandlung 
vemrsaehen  kOnnte,  wftre  die  Fizirung  und  diese  MOgliohkeit 
wftre  bei  den  mit  Alkohol  fixirten  Prftparaten  a  priori  zuzugeben. 
Nun  erhftlt  man  aber  die  Spiralen  in  gleicber  Weise,  wenn  man 
den  Alkohol  ausschaltet  und  die  Hautstflcke  in  Zenker'scher 
Flüssigkeit  iixirt;  an  Stelle  der  vielleicht  schrumpfenden,  tritt 
dann  in  letzterem  Mittel  eher  die  «jnellende  Wirkung  der  in  ihr 
enthaltenen  Malier 'sehen  Flttssigkeit  und  des  Eisessigs.  Wenn 
man  einen  Unterschied  zwischen  den  naeh  der  alten  und  den 
nach  meiner  Angabe  dargestellten  Fasern  constatiren  will»  so  warde 
er  höchstens  darin  bestehen,  dass  die  Spiralen  etwas  danner  und 
weniger  stark  gewunden  erscheinen;  die  Diflerenz  ist  jedoch  nach 
dieser  Seite  hin,  wie  die  Abbildung  zeigt,  nur  eine  minimale, 
sodass  ich  glaube,  soviel  als  feststehend  aufstellen  zu  können: 
Die  Herxheim  er 'sehen  Spiralen  sind  keine  durch 
die  Fixation  oder  durch  das  Fftrbe verfahren 
bcd iagten  Kunstprodnete;  sie  sind  von  Natur 


Digitized  by  Google 


174 


Frftns  Weldenreicb: 


ans  spiralf Ormiffr  auf  die  Deutlichkeit  ihrer 
Form  fibt  dagegen  die  Behandlung  einen  ge- 
ringen Einfluss  ane. 

Die  Frn^c  nach  dem  intra-  oder  intercellularen  Verlauf  kann 
auf  Grund  derselben  Präparate  rasch  erledigt  werden.  Niemals 
verlaufen  die  Fasern  innerhalb  des  lutercellularraums  zwischen 
zwei  Zellen.  Man  sieht  allerdings  gelegentlich  Bilder,  wie  sie  in 
Fig.  1  bei  a  dargestellt  sind,  dass  nämlich  eine  einzelne  Spirale 
ohne  Zosammenbang  mit  einer  Zelle  erscheint;  aof  die  Deutung 
dieses  Phänomens  werde  ich  unten  zurückkommen.  Dass  es  sich 
hiebei  jedoch  nicht  um  ein  isolirtes,  sondern  nm  ein  einer  Zelle 
angebdrigea  Gebilde  handelt,  wird  ohne  weiteres  klar,  wenn  man 
beachtet,  dta»  eine  solche  Faser  beiderseitfl  von  einem  von  Bracken 
durchzogenen  Intercellnlarraum  umgeben  ist  Spiralen  ohne  deut- 
liche Beziehung  zu  einer  Zelle  habe  leb  niemals  sehen  können. 

Die  Ansicht  Eddowes',  dass  die  Spiralen  aas  inte^ 
cellnlar  gefftUtem  Fibrin  bestftndea,  scheint  mir  durch  H  e  r  x  * 
heimer  und  Malier  genagend  widerlegt;  von  einer  inter> 
cellularen  Lage  kann,  wie  eben  gcssgt,  keine  Rede  sein. 

Was  nun  die  Art  der  Fasern  betrifft,  so  halte  ich  mit  Kr  o- 
mayer  und  Babl  fttr  feststehend,  dass  es  sich  um  echte 
Protoplasmafasern  handelt  Ihren  Verlauf  hat  Kro* 
mayer  genau  beschrieben;  ich  habe  dem  nichts  hinzozofOgen. 
Letzterem  gcgenflber  mOehte  ich  nur  ihre  durchaus  peri- 
phere Lagerung  herTorheben^  so  dass  auf  emem  Halbirangs> 
schnitt  durch  die  Zelle  parallel  mit  der  Faserriehtang  niemals 
noch  eine  Zone  faserlosen  Protoplasmas  gegen  den  Intercellnlar- 
raum hm  zu  beobachten  ist.  Auch  auf  Querschnitten  bilden  die 
Fasern  stets  einen  peripheren  Ring  um  die  Zelle.  Ans  eben 
solchen  Schnitten  geht  aber  auch  hervor,  dass  nicht,  wie  Kro- 
m ay  er  (31)  anzunehmen  scheint,  das  Protoplasma  nur  ans  Fasern 
besteht,  vielmehr  ist  gelegentlieh  zwischen  ihm  und  dem  Kern 
eine  allerdings  danne  Lage  von  homogenem  Protophuma  nach- 
weisbar, in  der  ich  wie  Herzheimer  und  Moller  ab  und  zu 
feine  Fasern  beobachten  konnte.  Jedenfalls  sind  die  Spiralen 
nicht  als  Querschnitte  einer  Membran  zu  betrachten  d.  h.  emer 
homogenen  Schicht  differenzirten  Protoplasmas;  dagegen 
spricht  einmal,  dass  es  nie  gelingt,  eine  Pläehenansicht  einer 
solchen  Membran  zu  Gesicht  zu  bekommen;  stets  haben  die  Zellen, 
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die  sich  toh  ihrer  Vorderflftebe  prSsentiren,  einen  faserigen  Bau 
(6  bei  Fig.  1  gibt  daron  ein  denÜiehes  Bild);  zweitens  aber  zeigt 
ein  Qnerscbnitty  der  genau  senkrecht  sun  Verlauf  der  Spiralen 
getroffen  ist,  nie  einen  eontinnirliehen  Kreis,  sondern  setzt  sich 
MB  einzehien  Punkten  zusammen,  die  eben  Querschnitte  von 
Fasern  darstelleo,  zwisehen  welchen  homogenes  Protoplasma 
nachweisbar  ist*  Meine  Bilder  stimmen  darin  TOliig  mit  denen 
Kromayers  flberein,  so  dass  ich  TOn  einer  Wiedergabe  der- 
selben Abstand  nehmen  kann.  Qleiehmässigen,  ringförmigen  Oon- 
tnren,  wie  sie  Herxheimer  und  M filier  (Taf. IV  Fig.  3) 
abbilden,  können  zweieriei  Fehlerquellen  zu  Grunde  liegen;  ein- 
mal werden  solche  geschlossenen  Ringe  ?orgetAusoht,  wenn  der 
Schnitt  nicht  genau  senkrecht  zur  Faserrichtung  geführt  ist,  weil 
man  dann  keine  iaolirten  Punkte,  sondern  kurze  Striche  erbftlt, 
die  im  optischen  Bilde  schon  bei  Schnitten  tou  etwas  Aber  5  ^ 
an  den  Enden  in  einander  aberzugeben  scheinen,  dann  aber  auch, 
wenn  der  Schnitt  nicht  genügend  diffisrenzirt  ist,  weil  dann  die 
zwischen  den  Fasern  gelegenen  Protoplasmatheile  den  Farbstoff 
noch  nicht  abgegeben  haben.  Fasern,  wie  in  Fig.  1  bd  a  ab- 
gebildet, erhält  man  dann,  wenn  zufällig  die  ftusserste  Peripherie 
einer  Zelle  gerade  angeschnittra  wird  oder  wenn,  wie  R  a  b  1 
henrorhebt,  die  Platten  von  Flflgeteeilen  aus  der  zweiten  Schicht 
der  Epidermis  nuf  dem  Querschnitte  getroffm  werden. 

Was  die  Intereellularbrttcken  angeht,  so  enstrecken  sich 
diese  zwischen  den  Spiralfasem  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  bis 
zur  Kutis.  Knötchenförmige  Anschwellungen  in  der  Mitte  der 
Brflcke  waren  stets  mehr  oder  weniger  deutlich  uachwoiHbar. 
Wenn  Herxheinier  und  Müller  sie  nicht  beobachten  konnten, 
so  trägt  die  Schuld  daran  die  Methode;  bedient  man  sich  zur 
Filrbunj;  des  Eiaenhäniatoxylins,  so  sind  sie  stets  bei  sorgfältig 
darauf  gericliteter  Dirterenzirung  als  intensiv  scliwarzc,  meist 
8pinde!förini<re  Gebilde  juuliweisbar.  Die  BrUckenfaseni  konnte 
ich  Ijicr  iiii  ht  wcMter  als  bis  ziu  Zelioberlläche  verfolgen;  die 
Intercelliilariaume  reichen  bis  unmittelbar  zur  Kutis  herab.  Die 
Basalzelle  ist  bekanntlich  in  ihrem  oberen  Theile,  wo  sie  den 
Kern  iu  sich  Uiv^i,  oval,  unterhalb  desselben  zeigt  sie  eine  deut- 
liche Einschnürung  und  bildet  dann  nach  unten  einen  abge- 
stumpften Kegel,  dessen  Basis  der  Kutii^  aulj^it/t;  (lementsprccliend 
zeigen  die  am  beidereeitigen  Zellrande  verlaufenden  öpiraltaseru 
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dne  gegen  die  Mittdlinie  der  ZeUe  geriehtete  Einbochlnng  nnterhalb 
des  Kernsy  um  dann  wieder  von  einander  va  divergiren ;  dabei  er- 
reteben  sie  mit  ibrem  Ende  die  Spiralfasem  der  Naebbarzelle 
nnd  grenzen  so  die  Intercellntarrftnme  gegen  die  Kutis  zn  ab. 
Ans  Flg.  1  wird  dies  dentlieh.  Entspreebend  der  Zelleontar  er* 
scbeinen  die  Intercellalarrinme  weiter  oder  enger,  die  Brfleken 
länger  oder  kflrzer,  ebne  dass  sieb  in  dem  Ansseben  ibrer  me- 
dialen AnscbweUnng  eine  Aenderong  naebweisen  liesse. 

Neben  den  Spiralfasem  bat  Herzbeimer  (21)  nocb 
eigentbttmliebe  bflscbelfOrmig  augeordnete   Fasern  be- 
sebrieben,  die  er  selbst  f ttr  Protoplasmafasem  bftit.  Kromayer  (28) 
glanbt,  dass  diese  Bflscbel  in  der  Weise  zn  Stande  kirnen,  dass 
die  Protoplaonafasem  benaebbarter  Zellen  den  Raum  zwiseben 
sieb  ansflillen;  die  Bflscbel  worden  sieh  demnacb  ans  versebiedenen 
Zellen  zosammensetzen.  leb  vermag  dieser  Anschaanng  niebt 
beizutreten.  Die  sog.  Bflscbel  liegen  siets  in  dem  als  kegel- 
formig  beschriebenen  Basaltbeil  der  Zelle  nnd  werden  durch  die 
Spiralfasem  von  dem  Intercellnlarraum  abgegrenzt.  Ein  Tbeil  der 
Bflsebelfasem  setzt  sieb  naeb  oben  bin  gegen  die  Spiralfasem  za 
fort  und  verläuft  mit  diesen  um  den  Kern  herum,  ein  anderer  hört 
kurz  abgeschnitten  unter  diesem  auf.  Wie  oben  bescbriebeni 
umgibt  eine  äusserst  sehmale  Zone  von  Protopbisma  den  Kern, 
in  deren  Feripberie  eben  die  Spiralfasem  verlaufen;  gegen  die 
Kutis  zu  breitet  sich  aber  das  Protoplasma  nach  einer  deutlichen 
Einscbnflrang  annuttelbar  unterhalb  des  Kernes  ans}  die  Fasern 
sind  also  in  dem  Kerotbeil  der  Zelle  auf  eine  enge  Zone 
zusanitnengedräugt,  in  der  Basis  venuögen  sie  sich  dagegen  aus- 
zudehnen, sie  strahlen  gcwiseermaassengegcu  die 
Kutis  zu  aus;  dabei  bleiben  die  stärksten  stets  in  der  Pcri- 
pherie  des  Protoplafsmas,  sie  stellen  die  Spiralfasem  dar,  während 
die  schwächeren  die  übrige  Protoplasniamasse  durchziehen.  Dureb 
dieses  Ausstrahlen  von  der  verengten  Stelle  her  gegen  die  Kutis 
•/.II  entstellt  die  Büschelforn»,  jedes  Büschel  besteht  also  aus 
Fasern    einer    ein/,i>cen  ZeUe.     Wäre   Kromaycr's  Augabc 
richtig,  so  uiüssten  zwiseben  den  liUsclieln  8ell)8t  wieder  Inter- 
cellularnuune-  laul  15rUcken  naeliweisbar  sein,  d;is  ist  jedocli  nie 
der  Fall;  nur  an  ihrem  iinssersten  Kndo  nähern  sich  die  Spiral- 
fasem der  bennchbarteu  Zellen  und  bilden  so  die  luterccUular» 
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rftnme  yod  nntcn  her  begrenzead  die  Trennung  des  Epithels 
ICeg^enUber  der  Kntis. 

Alle  Fasern  einer  Zelle  und  ebenso  die  ilirer  NachbArcellen 
reicbcu  gleich  weit  herab,  so  das»  also  die  Epidermis  gegen 
die  Lederhaut  durch  eine  gleichmässige  Linie  abgesetzt  er» 
fwheiDt.  Niemals  lässt  sich  feststellen,  dass  die  Fasern  einer  Epi« 
dermisselle  tiefer  in  die  Katis  herabreichen,  als  die  einer  anderen. 
Färbt  man  die  Schnitte,  die  mit  Eisenhämatoxylin  behandelt 
waren,  mit  Eobin  nach,  so  erseheinen  die  Fasern  der  Epidermis 
schwarz  oder  dunkelbraun,  die  der  Kntis  roth  (Fig.  1).  Loeb(33) 
nnd  Beneke  (3)  haben  die  Behauptung  anfgeetellt,  dass  Fasern 
der  Epidennis  direkt  in  solche  der  Kutis  fibergehen  sollen.  Ein 
derartiges  Verhalten  konnte  ich  gleichfalls  niemals  konstatiTen, 
die  schwarzen  Fasern  hören  Tielmehr  an  einer  bestimmten  Grenze 
plötzlich  auf,  und  die  rothen  fangen  dort  an;  ein  Zusammenhang, 
der  sich  doch  dadurch  eharakterisiren  mUsste,  dass  einmal  die 
schwarze  Färbung  weiter  herabreicht  oder  die  rothe  weiter  hinauf, 
ezistirt  also  nicht  Dagegen  sieht  man  deatlich  Fasern  aus  der 
Kntis  gegen  den  basalen  Theil  der  Epidermiszelle  zu  ausstrahlen. 
Ueber  ihr  näheres  Verhalten  Tcrmag  ich  mit  Sicherheit  nichts  auszu- 
sagen, was  ja  hinreichend  dureh  die  ausserordentliche  Feinheit  der 
Gebilde  auch  bei  den  stärkst^  Vergrösserungen  erklärlieh  ist  ' 
Es  ist  jedoch  aus  genetischen  Grttnden  wahrscheinlich,  dass  ein 
Eindringen  ron  Kntisfasem  in  das  Protoplasma  der  Epidermis- 
zelle selbst  ausznschliessen  ist.  Vielmehr  seheint  die  Verbindung 
beider  Lagen  durch  Ineinandergreifen  hergestellt  zu  sein  und 
zwar  derart,  dass  ebenso  wie  die  Fasern  der  Epidermiszelle  auch 
das  ttbrige  Protopksma  gegen  die  Basis  zu  anseinanderweicht, 
das  Protoplasma  also  gewisse rmassen  ausgefranst  ist. 
Zwischen  diese  ausgefransten  Protoplasmaparthieen 
dringen  nun  die  Fasern  der  Kntis  ein,  ohne  aber  in  die 
Protoplasmafasem  oder  in  das  Übrige  Protoplasma  flberzugefacn. 

Der  Zusammenhalt  beider  Theile  wird  wahrseheinlieh  durch 
eine  Kittsubstanz  bewerkstelligt.  Da^.-  j i  denfalls  die  Ver- 
bindung zwischen  Kutis  und  Epidermis  eine  leicht  lösliche  ist, 
geht  aus  den  Angaben  von  Philippson  nnd  Loewy  (34) 
hervor,  nach  denen  schon  eine  Vs— '/4^o  Essigsänrelösnng,  viel- 
leicht jede  organische-  oder  Mineralsäure,  genttgen  soll,  eine 
glatte  Trennung  herbeizuf Uhren.  Wie  Rah  1  (42)  treffend  betont, 
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maebt  dieses  Verhalten  (Ins  \nvl);MM!ensein  einer  Kitlsub^tanz 
äusperst  wahr^pheinlidi,  sdilicsst  da^e^jen  einen  Znsainnienhaiif: 
durcli  elastische  Fasern,  die  sich  naeh  den  Angaben  von  SeliUiz 
(54)  direkt  in  die  Fat^ern  der  Kpideriuig  forteetzeo  sollen,  mit 
Sicherheit  aus. 

Wenn  ich  uunmeiir  zu  der  Betrachtung-  der  Zellen  des 
eigentlichen  Strat.  Malp.  Ubergebe,  so  habe  ich  mich  über  fol- 
gende Punkte  zu  äussern  : 

I.  tlber  den  Bau  der  Zelle, 

II.  „      „    Verlauf  der  Fortoplasoiafasern, 

III.  die  Mend)ran  uiul  die  Intereelhilarstructur. 

1.  Durch  die  Entdeckung  K  an  vi  c  r*s  (46),  dass  das  Proto- 
plasma der  Zelle  des  Strat.  Malp.  einen  hbrülären  Bau  zeige,  ist 
die  Aofmerksaiukeit  aller  folgenden  Beobachter  mehr  oder  weniger 
auf  die  Art  und  den  Verlauf  dieser  faserigren  Structur  gerichtet 
worden.  So  kam  es,  dass,  trotzdem  R  a  n  v  i  e  r  seihst  noch  von 
einem  i  n  t  e  r  f  i  b  r  i  1 1  ä  r  e  n  Protoplasma  spricht,  in  dc»i 
meisten  Arbeiten  ein  Hinweis  auf  den  Theil  des  Protoplasmas 
fehlt,  der  neben  den  Fibrillen  die  Zelle  ausmacht.  Soweit  ich 
die  Literatur  übersehe,  war  es  Unna  (Ol),  der  zum  ersten  Mal 
wieder  die  Aufmerksamkeit  auf  jenen  zwischen  den  Fasern  ge- 
legenen Theil  des  Protoplasmas  lenkte.  Nach  ihm  wfirde  sich 
des  „£pitbelprotopUuuua"  ans  einem  Spongioplasma  tind  einem 
Granoplasma  zusammensetzen.  Das  erstere  aoU  eine  homogene, 
durchsichtige  und  sehr  schwer  färbbare  Masse  sein,  welche  die 
£pithclfaserung  und  den  Kern  allseitig  umhüllen  und  sich  auch 
etwas  anf  die  Interccllularbrttcken  fortsetzen  soll,  während  das 
letztere  in  Uoblrännien  der  epongi^taen  Substanz  als  körniger 
Wandbelag  oder  als  mehr  oder  weniger  dicht  gepresste  Kömer 
oder  Bröckel  seine  Lage  haben  soll.  Beide  Substanzen  sollen 
das  eigentliche  Snbstmt  der  Verhornong  bilden.  Neuerdings  hat 
Herxheimer  (22)  gleichfalls  das  Vorhandensein  eines  „Epithel- 
Protoplasmas'^  beschrieben.  Mit  Hilfe  einer  Oresylechtviolettfarboitg 
ist  es  ihm  gelnngen,  einen  netzförmigen  Bau  des  Protoplasmas 
nachzuweisen,  der  also  Unnas  Spongioplasma  entsprechen  wUrdCi 
dagegen  erklärt  er  die  KOmelung  d.  h.  das  Granoplasma  fflr 
eine  pathologische  oder  postmortale  Erschcinang.  Ihm  ist  dieser 
netzförmige  Baa  ein  Beweis  dafür,  dass  das  Protoplasma  wabige 
Stmctnr  im  Sinne  Btttschli's  habe,  die  Netze  witren  nichts  anderes 


Digitized  by  Coogl« 


lieber  Bau  und  VerhorniiDg  der  menschlichen  Oberhaut  179 

als  qoerdnrchachnittene  Wabenwände.  Die  erst  aufgestellte  Be- 
baoptong,  daas  die  Protoplasmafasem  dareh  Fixirang  and  Fir- 
bang  sieh  als  Fasern  darstellende  Wabenwände  wären,  hat  er  jedoch 
in  einer  späteren  Mittheilnng  (23)  auf  Grnnd  eines  besseren 
DifferenzimngSTerfahrens  KnrllekgeDominen  nnd  lAsst  nnn  die  Pro- 
toplasmafasem innerhalb  der  Wabenwände  Terlanfen.  Ich  habe 
mich  snr  Darstellnng  dieses  Thsiles  des  Protoplasmas  der  von 
Herxheim  er  angegebenen  Methode  bedient,  ohne  jedoch  trotz  ge- 
naner  Befolgmig  der  empfohlenen  Fixtmng  nnd  des  Färberer- 
fabrens  zn  günstigen  Besnltaten  va  kommen.  In  zwei  Punkten 
bin  ick  allerdings  von  seinen  Angaben  abgewichen,  einmal  habe 
ich  nicht  in  Oelloidinj  sondern  in  Paraffin  eingebettet  nnd  dann 
habe  ick  nicht  Schnitte  von  8|i,  sondern  yon  2,5  |i  gemacht; 
trotzdem  erhielt  ich  stets  ein  negatiTSS  Resnltat.  Bilder,  wie 
sie  Herxbeimer  in  Fig.  Xtl  abbildet,  habe  ich  zwar  gelegentlich 
sehen  können,  aber  Ich  gestehe  offen,  dass  ich  nicht  den  Mnth 
habe,  anf  Gmnd  dieser  absolut  nicht  speeifisch  erscheinenden 
Firbnng  eine  Theorie  ttber  den  Ban  des  Protophismas  der  £pi- 
dermiszellen  anfznstellen.  Das  einzige,  was  ich  mit  dieser  Methode 
finden  kann,  ist  eine  Bestätigung  der  Herxbeimer'schen  Angaben, 
dass  die  Fasem,  bes.  aneh  die  Interceüuhirbrflcken,  einen  mehr 
bläulichen  Ton  haben  gegenflber  emem  mehr  rOthlichen  des  flbrigeo 
Protoplasmas.  Bei  der  Färbung  mit  Eisenbämatoxjlin  und  Nach- 
behandlung mit  Rubin  gelingt  es  jedoch;  gentigend  dflnne  Schnitte 
soweit  zu  differenziren,  dass  die  Fasem  dunkelbraun  oder  schwärz- 
lich hervortreten,  während  der  übrige  Zellbestandtheil  roth  ge- 
färbt wird.  Dieser  Theil  macht  bald  den  Etndmck  einen  mebr 
granulirten,  bald  den  eines  mebr  gerästartigen  Baues  (Fig.  2), 
sodass  ich  nicht  in  der  Lage  bin,  mich  in  dieser  Hiosicht  be- 
stimmt zn  äussern.  Nur  gegenflber  der  Annahme  Her  x  h  e  i  ni  e  r'n, 
dass  die  Protoplasmafosera  in  den  Wabenwänden  verlaufen  sollen, 
mochte  ich  betonen,  dass  die  Fasern  viel  zu  dick  sind,  als  dass 
ein  derartiger  Verlauf  in  den  nach  der  Herxbeimer'schen  Dar- 
stellung in  der  oben  erwähnten  Figur  ausserordentlich  ^iclmiakMi 
Wab«iwänden  möglich  wäre.  Jedenfalls  aber  dürfen  wir  su\  iel 
als  feststehend  annehmen,  dass  die  Zellen  des  Str.  Malp. 
neben  den  Fibrillen  noch  eine  deutliche  protoplasma- 
tische  Structnr  zeigen,  ttber  deren  besonderen  I^aii  bei  den 
ungemein  feinen  Verhältnissen  sich  mit  Sicherheit  kaum  etwas 
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aussagen  lAsat  Durch  die  Weigert 'sehe  Fibriumcthode,  die  onr 
die  Fasern  zur  Anschatinng  briDgt,  ist  dieser  zweite  Zelltheil,  der, 
wie  ich  später  auseinanderzaaetzen  habe,  eine  wesentliche  Boiie 
in  dem  nekrobiotischen  Procoss  spielt,  mehr  in  den  üintergrond 
gedrängt  worden.  Der  Kürze  wegen  empfiehlt  es  sich,  die 
Protoplasmafasern  als  Fibrillarstrnetnr  nnd  den  proto- 
plasmaUsehen  Rest  als  Interfi  brillarstrnetnr  zn  beseiebnen. 

n.  Von  einem  üeberblick  Aber  die  Geschichte  der  Proto- 
pUsmafasernng  glanbe  ich  absehen  m  können.  Das  Verdienst, 
sie  znerst  gesehen  nnd  beschrieben  zu  haben,  kommt  jedenfalls 
Ran  vier  sn,  wfthrend  Kromay  er  (30)  uns  eine  Methode  gelehrt 
hat,  die  sie  in  besonderer  Schärfe  nnd  Seh<)nheit  darzustellen 
ermflglicbt.  Ueber  die  Natur  der  Fasern  sind  die  Ansichten 
noch  getheilt;  während  Ran  vier  sie  noch  in  seiner  letzten  Arbeit 
(47)  ffkr  Dliferettzirnngsprodiicte  des  Protoplasmas  hält  (dlabords 
par  lui);  ähnlich  den  Stärkekömern  der  Pflanzenzelle,  Tertreten 
wohl  jetzt  die  meisten  Autoren,  so  bes.  Fleraming  (16),  ünna 
(60),  Rabl  (40),  Kromayer  (30)  und  Uerxheimer  (22)  die  An- 
sicht, dass  sie  echtes  Protoplasma  im  Knp  ff  er 'sehen  Sinne  wären. 
Was  den  Verlanf  der  Fasern  angeht,  so  hat  gegenflber  der  An- 
nahme« das  die  Fasm  die  ganze  Zelle  gleiehmässig  durchsetzen, 
zuerst  BeDeke(3)  die  fiehauptnng  aufgestellt,  dass  sie  cutieulare, 
membranartige  Bildungen  seien;  die  nach  ihm  scheinbar  das 
Protoplasma  darstellenden  Fibnllenzügc  erklärt  er  als  cntienlar, 
iudciu  er  kur/we;^  den  ganzen  Zellleib  bis  zur  nächsten  Umjrc- 
bung  des  Kerncti  zur  Cuticula  rechnet.  Schütz  (i'A)  ist  dieser 
Auffassung  insofern  beigetreten,  als  nach  ihm  die  i\.Lscni  nur  in 
der  Rindenschicht  des  l*rotüplasmas,  nicht  aber  im  Innern  der 
Zelle  vorkommen  sollen.  Dagegen  wendet  sich  Kromayer  (31;, 
indem  er  hervorhebt,  dass  bei  dicken  i>chnitten  nur  die  ober- 
flächlichen Lagen  gefärbt  würden,  die  tiefern  aber  farblos  bleiben. 
Herxheimer  (22)  will  an  Kromayer's  eij^enen  Präparaten  eine 
Bestätigung  der  Angaben  vdu  Ürin  ke  gefunden  haben;  an  diesen 
soll  gleichfalls  die  nächst i  [  in-i  bun^  des  Kerns  von  Fasern  frei 
erscheinen.  Zur  Heurthcilunj^  dieser  Frage  ist,  wie  Kromayer 
trcflcud  hervorhebt,  äusserste  Dünne  der  Schnitte  erstes  Erfor- 
derniss,  Schnitte  von  10  n,  ja  schon  von  fip  sind  dazu  völlig  un- 
geeignet. Ich  hal)e  in  Fig.  3  einen  Selinitt  wiedergegeben,  der 
2,5m  dick  und  nach  den  Angaben  Kroiuayer's  gefärbt  ist,  in 


.  ly  j^ud  by  Google 


Ueber  Bau  and  Verhornung  der  menachlich«!!  Oberbaut.  181 


Fig.  4  eiiifii  von  der  ploiclicii  Dicke  mit  Ilei  d  enhain'schem  Eiflen- 
bämatoxylin  mit  nac'lif()l<;ender  Kubiufärbuiig  behandelt. 

Bei  a  in  Fiirur  3  ist  die  Zelle  in  ihrer  Gesamtntheit  von 
Fasern  durrli/ni^'i  n,  diij  in  verscliiedenen  Ki(ditnngen  sieh  kreu/A'nd, 
Xet/e  nnteri'iii:iii(lri  luhien;  die  Fa«ern  erstreeken  sich  bis  zu 
(ier  Kernhrdile,  in  welcher  der  geschrumpfte  und  nn^'efjirhte  Kern 
gelegen  ist.  Dabei  füllt  auf,  dass  die  Kaserung  keine  deich- 
inässige  ist,  insofern  als  man  dickere  und  dünnere  Fasern  unter- 
scheiden kann.  Die  Vertheilung  dieser  Fibrillen  ist  jedoch  keine 
willkürliche,  sondern  stets  verlaufen  die  stärksten  an  der  änssersten 
Peripherie  der  Zelle  und  zwar  wiegt  bei  ihnen  eine  mehr  parallele 
Anordniing  vor.  Ist  die  Zelle,  wie  bei  b,  in  der  Richtung  des 
Faserverlaufs  getroflfen,  so  erscheinen  sie  al^  deutliche  Zellcon- 
tnrcn;  ist  sie  dagegen  senkrecht  zur  Verlaufsrichtung  gesf^bnitten, 
so  ist  der  Zellrand  eingefasst  von  einer  Reihe  dicker  Punkte^ 
wie  sie  bei  c  wiedergegeben  sind.  Es  ist  selbstverständlieh,  dass 
man  gelegentlich  auch  Zellen  siebt,  in  denen  solche  besonders 
dicken  Fasern  mitten  durch  den  Zellleib  zu  verlaufen  scheinen; 
die  Zellen  d  zeigen  ein  derartiges  Verhalten.  Jedoeh  sind  dies 
nichts  anderes  als  OberflAchenlnlder,  wie  man  darans  eriLennt, 
dass  bei  geringem  Heben  des  Tabus  nun  eine  dentUcbe  feine 
Ponktimng  erwsheint,  die  Qnersehnitte  der  Intereellnlarbrflcken. 
Niemab  konnte  icb  an  Zellen,  die  genan  dnreh  die  Mitte  ge- 
troffen waren,  In  denen  man  also  eine  grosse  Kemhfthle  mit 
reiefaliebem  Protoplasma  in  Ihrer  Umgebung  nnd  besonders  an 
den  Polen  vor  eich  hatte,  stärkere  Fasern  erkennen,  die  am 
änssersten  Pol  beginnend  In  der  Mittellinie  der  Zellen  gegen  die 
KemhGhle  sn  verlanfen  wirenj  stets  lagen  solche  Fibrillen  nar 
m  der  ftossersten  Peripherie.  Dass  es  sich  dabei  nm  ungleiche 
DifferenzimDg  gebandelt  hat,  ist  schon  deswegen  anssoschliesaen, 
well  ja  that^hlloh  anch  im  Zellinnem  feinere  Fasern  ebenfalls 
dentUeh  zn  erkennen  waren.  Jedoch  ist  diese  Anordnung  nicht 
so  zn  yerstehen,  als  ob  beide  Faserarten  scharf  von  einander 
getrennt  wären,  im  Gegcntheil  lässt  sieh  stets  ein  Inniger  Zn- 
sammenhang und  Uebergang  zwischen  beiden  nachweisen.  Das 
Verhalten  der  Fasern  findet  man  in  derselben  charakteristischen 
Weise  wieder  an  Präparaten,  die  wie  Figur  4  mit  Eisenhäma- 
toxyün  behandelt  .sind:  auch  hier  verlaufen  die  stärksten  Fi- 
brillen peripher,  wuhreud  sich  iui  Zellinucm  um  cm  Netzwerk 
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feinster  Faseru  iseigt.  Ich  habe  diese  Fip:ui  bcö.  auch  deswegen 
Wiedel ^'ogoben,  um  den  zwisclieu  den  Fasern  gelegenen  Theil 
des  Protoplasmas  zur  Anschauung  zu  bringen,  der  bei  der  Kro- 
may ersehen  Methode  »icl»  nur  durch  einen  leichten  Ton  t't'^'^'ö- 
tlbcr  wirklichen  Gewcl)s](lckrn  zu  t  rkrnm  ii  giebt.  Was  das  Vcr- 
hältniss  zwischen  Fihrillar-  und  Intciliinillarstructur  anseht,  so 
scheinen  beide  in  Wecliselbczichung  zu  einander  zu  stehen.  Wäh- 
rend nämlich  die  intertibrilläre  Substanz  im  periphcrstcn  Theil, 
also  im  Gebiet  der  starken,  mehr  parallel  und  dichter  aneinander 
gelagerten  Fibrillen  in  geringerer  Stärke  nachweisbar  ist,  wird 
sie  gegen  den  Kern  zu  reichlicher  in  dem  Maasse,  als  die  Fasern 
an  Kaliber  abnehmen.  Etwas  Aclmliches  bat  jedenfalls  Herz- 
heim er  (22)  gesehen,  wenn  er  angicbt,  dass  in  der  Zellperipherie 
seine  Netze,  in  deren  Wänden  ja  die  Fibrillen  verlaufen  sollten, 
gröber  seien  nnd  gegen  das  Centrum  en^tna^chiger  wttrden,  d.  b. 
das  Material,  ans  dem  sich  die  Interfibriilarstmctnr  zusammen* 
setzt,  ist  spärlicher  an  der  Peripherie,  reicher  gegen  die  Mitte 
der  Zellen  zu  vorhanden. 

Neben  diesen  Fasern  haben  Hanvier  (45),  Renaut  (51) 
nnd  Kromayer  (dO)  ansserordentlich  lange  Fibrillen  beschrieben, 
die  sieh  2,  ja  sogar  5  und  noch  mehr  Zellen  weit  erstrecken 
nnd  diese  getrennt  liegenden  Zellen  untereinander  in  Verbindong 
setzen  sollen.  Ich  mOchte  schon  hier  erwähnen,  dass  es  mir 
nicht  gelang,  mich  von  dem  Vorhandensein  solcher  forthiafenden 
Riesenfasem  zn  ttberzengen;  bei  der  Bespreehnng  der  Inter* 
cellnlarstmctar  werde  ich  noch  darauf  zurflckzukommen  haben. 

Auf  Grund  meiner  Präparate  glaube  ich  also  ttber  die 
Fibrlllarstrnctur  der  Zelle  des  Strat.  Malp.  soviel  aussagen 
zn  können: 

1)  Die  Zelle  wird  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung von  der  änssersten  Peripherie  bis 
zur  Kernhöhle  von  Fasern  durchzogen; 

2)  die  Fasern  sind  nicht  alle  von  gleichem 
Kaliber;  weitaus  die  stärksten  liegen  an 
der  Peripherie  und  umkreisen  in  mehr  pa- 
ralleler An  Ordnung  die  Zelle,  während  die 
feineren  im  Zellinnern  ein  dichtes  Maschen- 
werk bilden; 
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3)  zwischen  beiden  Faser Sorten  besteht  ein 
Zusammenhang  und  U  e  b  e  r  g:  a  n  ^; 

4)  d  i  e  i  m  G  e  h  i  e  t  e  d  c  s  p  e  r  i  p  h  e  r  e  n  T  h  e  i  l  8  mehr 
spärliche  Interfibriilarstrnctur  scheiut 
gegen  das  Ceutruui  der  Zeile  au  Masae  zu- 
z  11  n  e  h  m  e  n. 

Wenn  auch  Ii  e  n  e  k  e  (3)  entschieden  zu  weit  ;;elit,  indem 
er  den  prOsstcn  Theil  des  Zcllleibes  zur  Cnticnla  selilä^^t,  um 
go  seine  Ansicht  zu  begründen,  dass  die  Fasern  nur  cuticulare 
Bildungen  wären,  so  hat  er  doch  insofern  Recht,  als  er  die 
starken  Fasern,  die  er  offenbar  gesehen  hat,  für  eine  stärkere 
Differensirang  des  peripheren  Zellprotoplasmas  hält.  Von  einer 
ausgesprochenen  Membran  zu  sprechen,  empfiehlt  sich  fttr  dieae 
Bildung  nicht,  da  damit  doch  immer  der  Gedanke  an  etwas  Ab- 
trennbares  verbunden  ist,  oder  doch  an  eine  Stmctur,  die  einen 
mehr  homogenen  Charakter  hat  und  mit  dem  Eingehüllten  in 
keinem  oder  nur  in  lockerem  Zusamnienbann^  steht.  Dies  trifft 
aber  nach  der  obigen  Zusammenstellung  hier  nicht  zn;  es  handelt 
flieh  viehnehr  lediglich  nm  eine  stArkere  Diiferenzirung  des  peripher 
gelegenen  Protoplasmas.  Renaat(51),  der  Aber  eine  specifische 
Methode  znr  DarsteUnng  der  Fasern  nicht  verfttgt,  iBt  trotzdem 
dieser  Unterschied  mnerhalb  des  Protoplasmas  aufgefallen,  er 
bezeichnet  die  periphere  Zone  als  fibrilllr  mit  besonderer  Diffe- 
rendnmg  der  OberflAehey  während  er  in  dem  übrigen  Zellleib 
keine  besondere  Stmctur  wahrnahm;  der  erstoren,  der  „zone  exo- 
plastique^  stellt  er  die  letztere  als  „zone  endophistique^  gegen- 
aber.  Seinem  Vorgange  Bchliesst  eich  StndniSka  (67)  an 
nnd  schlagt  die  Beibehaltang  der  Namen  Ezoplasma  nnd  Endo- 
plaama  fflr  derartige  Bildungen  der  Zellen  vor^  wobei  er  jedoch 
unter  errterer  Bezeichnung  auch  noeh  abtrennbare  Oberfl&ohen- 
schichten  mit  einzieht  £s  dttrfte  sieh  Tielleicht  empfehlen,  so 
lange  noch  deutliche  Uebergänge  zwischen  peripherem  und  innerem 
Zellteil  bestehen,  yon  Exo-  and  Endoplasma  zu  sprechen;  ist  aber 
bereits  eine  Trennung  eingetreten  und  hat  die  Differenzimng  des 
peripheren  Theils  so  zugenommen,  dass  er  sich  aneh  in  seinem 
physiologischen  Verhalten  Ton  dem  tibrigen  Zellleib  unterscheidet, 
die  Bezeichnung  „Zellmembran'*  zn  wählen.  Dcmgemäss  verstehe 
ich  weiterhin  unter  Exoplasmaden  in  derZellperi- 
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pherie  gelegenen  stärker  diflercuxirtcuTbeil 
der  Zellen  de»  Straf.  M  a  1  p. 

III.  Wenn  ich  mminclir  zu  einer  Hi'sjjiechuiip;  der  Zell- 
membran übergehe,  erscheint  es  zweckniassi;^;,  die  luter- 
cellularstructur  gleieii  mir  abznlmiuleln,  da  beide  Gebilde 
vielfach  mit  einander  in  VorhiiiduiijL;  ^rcbrncht  worden  sind;  unter 
Meiiil)ran  ist  hier  im  Sinne  der  Autcireu  eine  pellieulaartige  Um- 
hliilung  der  Zelle  zu  verstehen,  die  auch  auf  die  Intcrcellular- 
brückcn  ül)er/Lcehen  würde.  Auch  ijei  dieser  Krage  glatihe  ich 
von  einem  ausfuhrliclien  frcschielitliehen  Leberblick  absehen  zu 
können.  Von  allen  Seiten  winl  jetzt  anerkannt,  dass  die  Zellen 
des  Str.  Malp.  durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind, 
in  denen  nach  den  Versuchen  von  R  e  t  z  i  n  s  und  Key  (52) 
Lymphe  circulirt,  welche  der  der  Blutgefässe  entbehrenden  Epi- 
dermis die  ErnährungsflUssigkeit  zofOhrt;  die  Ansicht,  dass  es 
sich  dabei  jedoch  am  eine  etwas  anders  geartete  Fltissigkeit 
handeln  soll,  als  man  gewöhnlich  nnter  Lymphe  versteht,  ist  von 
Flemming  (17)  vertreten  worden.  Die  Intercellnlarrftome,  auch 
dies  effreat  sich  allgemeiner  Anerkennung,  werden  von  Fasern 
durchzogen,  die  eine  Zelle  mit  der  anderen  in  Verbindung  aetsen. 
Ueber  den  Bau  dieser  Brücken  gehen  jedoch  die  Ansichten  aus- 
einander. Während  Ran  vier  (45)  glaubt,  dass  die  Brücke  ans 
einer  Protoplasmafaser  besteht,  welche  gewissenuaassen  als  Scheide 
eine  Fortsetzung  der  Interfibrillarsnbstanz  erhält,  stellt  Ramony 
Caj  al  (43)  nach  Befinden  an  Lippencardnomsellen  die  Bebanptnng 
auf,  dass  es  sich  bei  dieser  Scheidenbildnng  nm  die  Fortsetsong 
einer  die  ganze  Zelle  einhüllenden  Membran  handle.  Hanille 
Ide  (25)  hält  dagegen  die  ganze  Faser,  an  der  er  Achse  und 
Scheide  nicht  zn  nnterscheiden  vermag,  für  die  „d^pandance^ 
einer  retlcnlär  gebauten  Zellmembran,  eine  Ansicht,  die  flbrigens 
viele  Jahre  frflher  sehen  von  Biesiadecki  (4)  ansgesprochen 
wurde.  Naeh  Koelliker  (26)  lassen  die  tSefjgelegenen  Schichten 
des  Strat  Malp.  keine  Membran  erkennen;  die  Brucken  sind 
also  nach  ihm  hier  Verlängerungen  des  Zellprotoplasraas.  Kro- 
mayer  (29)  steht  auf  dem  Standpunkt  Ramon  y  Cajals,  inso- 
fern er  annimmt,  dass  die  Intereellnlarbrttcken  ans  Protoplasma 
als  Centmm  und  einer  Fortsetzung  des  Zellmantels  als  ümklei- 
dnng  besteht.  Garten  (18)  begnügt  sieh  mit  der  FeststeUnng, 
dass  die  Brücken  dicker  seien  als  ihre  Fortsetzung  im  Zellinnem 
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aud  vcnvcist  zur  Erklüruiif;:  dafür  auf  die  Angaben  Ranvier  s 
nnd  Kaiiiou  y  ('a  jara.  U  a  h  1  (40)  endli(;li  sohliesst  sich  g-leicli- 
falis  diesen  letzteren  an,  wonacli  die  Brücke  ausser  der  Faser 
auch  noeb  aus  eioem  Mantel  uicbt  differenzirten  Protoplasmas 
bestehen  soll. 

£6  wärde  sieh  demnach  um  folgende  Fragen  handeln: 
I.  Ist  die  Zelle  des  Strat.  Malp.,  zimächst  abgesehen 
TOD  den  IntercellalarbrttckeD,  von  einer  Membran 

tnnklcidct  V 

II.  Bestehen  die  IntercellularbrUeken  nur  ans  einer  ein^ 
fachen  Protoplasmafaser  oder  empfangen  sie  noch 
eine  UmhQllnng?  Wenn  letzteres  der  Fall,  ist  dieser 
Mantel 

a)  eine  Fortsetznng  der  Interfibrillarstrnctur  oder 

b)  „  „      einer  dentlichen  Zellmembran? 

III.  Enthält  die  BrOeke  überhaupt  keine  Protoplasma» 
faser  ond  ist  sie  nnr  der  Ansl&nfer  einer  Zellmembran? 

Bevor  ieh  jedoch  anf  eine  ErOrtemng  dieser  Fragen  ein- 
gehe,  mnss  ieh  noch  jenes  eigenthflmlichen  Gebildes  Erwähnnog 
thnn,  das  als  mediale  AnsebwelInng  der  Intereelln« 
larbrüeke  snerst  Ton  Bixzozero  (5)  gesehen,  die  ver- 
schiedenste Dentnng  erfahren  bat.  Naeh  Ranvier  (4b)  soll 
es  ein  elastisehes  Organ  darstelleni  das  den  Fasern  der  Zelle 
ond  so  dieser  selbst  ermOgliebe,  einem  anf  sie  aoigeflbten  Zog 
Folge  zn  leisten;  es  würde  demnach  stets  bei  engen  nnd  nie  bei 
weiten  Intercellnlarrftumen  angetroffen  werden.  Naeh  Ramon  y 
Oajal  (43)  bandelt  es  sieh  nm  eine  Anhftnfnng  des  die  Brflcken* 
faser  nmsehliessenden  Protoplasmas;  bei  starkem  Zng  soll  dieser 
Mantel,  der  ja  an  der  Insertion  der  Brücke  in  die  Zellmembran 
übergehen  würde,  an  dieser  Änheftnngsstelle  abreissen  nnd  nach 
der  Brückenmitte  zurückfliessen;  er  kommt  zu  diesem  Schlnsse, 
weil  er  beobachtet  haben  will,  dass  die  Anschwellung  sich  stets 
an  weiten  Interccilularränmen  findet.  Endlich  hat  Kolossow 
(27)  die  Theorie  anff;e^;tellt,  dass  die  Knötchen  die  bei  Zug  nicht 
verdtinüte  Stelle  des  Protoplasmas  wäre,  die  m  der  Mitte  am 
widerstandsfähigsten  sei,  Nvahrcnd  sie  an  den  Enden  sich  aus- 
ziehe ;  er  schliesst  dies  daraus,  weil  er  gerade  entgegensetzt  vun 
idmvierdic  Anschwellnng  stets  nnr  an  weiten  Intercellularräumen 
gesehen  haben  will.    Keinke  (5Uj  und  Kabl  (40)  halten  sie 
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für  Gebilde,  dcroii  Ik'di'utuug  mir  in  der  ^'•enctischcii  Seite  liege; 
nach  ersterem  sind  sie  nichts  auJcrcs  als  die  j)er8istirenden 
Zwisehenkörperchen  F  1  e  m  ni  i  n  ^,^'8  (15),  nach  letzterem  wären 
sie  eher  mit  den  Stra8biirp:cr 'sehen  Dermatosomen  identisch. 
Eine  eigenthümliche  Merabranlnldung  will  üoeh  Rabl  (40i  beob- 
achtet haben;  darnach  sollen  zwisclien  den  Knüteben  Verbinduugs- 
linien  vorliande»  sein,  die  nach  ihm  Quei schnitte  einer  Membran 
wären,  der  demnach  eine  intereellulare  Lage  zukäuic,  derart, 
dass  zwiselipii  ihr  und  der  zugehr»rigeu  Zelle  ein  von  Flüssigkeit 
durchströmt  er  Raum  vorhaDdcn  wäre,  den  die  BrUckeu  dorch* 
setzen  würden. 

I.  Dass  den  Zellen  der  tiefen  Lage  des  Strat. 
M  a  I  p.  eine  M  e  m  1>  r  a  n  z  n  k  n  m  ni  t,  d.  h.  also  eine  pellieula- 
artige  Bildung,  die  nach  aussen  von  dem  als  Exoplasma  be- 
zeichneten Zelltheil  ihre  Lap'  hiitte,  muss  ieb  in  Abre<le 
stellen.  Die  Möglichkeit,  sie  nachzuweisen,  liegt  einmal  in 
ihrer  f&rberisehen  Darstellung,  dann  aber,  wenn  wir  noch  mit 
Kromayer  (29)  annehmen,  dass  es  sich  dabei  schon  um  eine 
beginnende  Verhoraong  bandelt,  in  ihrem  Verhalten  chemischen 
Keagentieii  gegenüber.  Nun  gelingt  es  aber  thatsächlich  mit 
keinem  Färbemittel  einen  Saum  um  die  Zellen  der  tiefen  Lagen 
des  Strat.  Malp.  zu  erhalten.  Ueberall  bilden  hier  die  starken 
Fibrillen  eine  periphere  Abgrenzung  gegenüber  dem  Intercellnlar- 
ranm,  wie  die  Fig  1,  3  und  4  erkennen  lassen.  Diese  Fibrillen 
selbst  als  Membran  anfsufassen,  ist  nicht  angängig,  da  sie,  wie 
oben  naehgewiesen,  nnr  einen  stärker  differenzirten  Theil  des  Zell- 
protoplasmas reprilsentiren.  Niemals  lässt  sich  auch  eine  ihrem  Ban 
nach  der  Interfibrillarsnbstanz  entsprechende  Umhminng  der  Zellen 
nachweisen  (Fig.  4).  Ebensowenig  wie  die  fibrberiscbeDarstellimg  er* 
gab  die  mittels  chemischer  Reagentien  ein  positives  Besoltat  Wie 
schon  KoclUker  (26)  hervorgehoben  hat,  iSsst  weder  eine  Behand- 
lung mit  Essigsäure  noch  mit  Alkalien  eine  Membran  in  den  tieferen 
Lagen  hervortreten.  Demgegenflber  glanbt  allerdings  Eromajer 
(29)  gesehen  zu  haben,  dass  bei  Verdaunngsversacben  die  Zellen 
des  Strat.  Malp.  von  einem  weniger  leicht  verdaulichen  Mantel 
umgeben  seien.  Thatsächlich  Utot  sich  bei  derartigen  Yetsuchen 
in  den  tiefen  Theilen  des  Strat.  Malp.  bald  die  ganze  Zelle  auf, 
während  in  den  der  Hornschicht  genäherten  Lagen  eine  periphere 
Zone  längere  Zeit  dem  Verdauungsprocesse  Widerstand  leistet. 
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Diese  Zone  ist  aber  luphts  anderes  al«  das  Exoplasma  der  Zelle, 
das  als  stark  fibrillär  differenzirter  Theii  goi;t  niilier  der  IVpsin- 
Sal/siinrcIOsuDg  eben  widerstandsfähiger  ist.  Die  oben  uuter  I 
gestellte  Frage  ist  also  zu  verneinen. 

II.  Interessant  ist  nun,  dass  die  meisten  Autoren  eine  inem- 
branöse  Umbtlllong  der  Zelle  selbst  überhaupt  nicht  direct  ge- 
sehen haben,  soodem  our  eine  solcbe  der  IntercclIularbrUcke; 
das  Vorhandensein  dieser  letzteren  wurde  jcdoeh  aueh  nur  wieder 
mehr  indirect  bewiesen,  dadurch  nändicli,  dass  die  Intercellular 
brflckcn  dicker  sein  sollen  als  derjenige  Tbeil  ihrer  Faser,  der  sich 
in  den  Zellleib  fortsetzt.  Man  Bchloss  aus  dieser  Beobacbtnng,  daM 
der  Faser  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Zelle  eine  membranOae  Um- 
bflllung  Kokommen  müsse,  die  ihrerseits  doch  nnr  wieder  eue 
Fortselziuig  einer  die  Zelle  selbst  umscbliessendeD  Membran  sein 
konnte.  Eine  genaue  Beobachtung  der  Intereellularbraeken  er- 
giebt  jedocbf  dass  diese  Annahme  auf  einem  Irrthnm  beruht. 
Zur  Beurtheilnng  dieser  Frage  eignen  sich  bes.  die  mit  Eisen- 
hämatozylin  behandelten  Schnitte  wie  Fig.  4.   An  der  Brücke 
haben  wir  nilmlieh  swei  (hezw,  3)  Abschnitte  m  unterscheiden, 
einen  mittleren,  die  von  Ran  vier  beschriebene  Anschwellung  und 
einen  äusseren,  doppelt  vorhandenen,  nämlich  den  von  diesem  Knöt- 
chen zur  Zellperipherie  fahrenden  Tbeil.  Der  mittlere,  das  En5t' 
eben,  ist  aufgetrieben,  spindelförmig  und  Iftuft  gegen  die  Pole 
2U  aus  (Fig.  4  und  5),  sodass  ein  grosser  Tbeil  der  Brfleke  auf 
diesen  Abschnitt  fftllt;  der  darauffolgende,  zwischen  dem  Ende 
des  Knötchens  und  der  Zellperipherie  gelegene  Tbeil  ist  sehr 
kurz  und  Äusserst  fein«   Durch  Farbungsmethoden,  die  die  Knöt* 
eben  und  ihr  allmähliches  Absobwellen  nicht  scharf  differensirt 
erseheinen  lassen,  tritt  der  Unterschied  der  verschiedenen  Strecken 
dfflr  Brileke  im  Kaliber  nicht  deutlieh  genug  hervor,  er  wird  aber 
ausserordentlich  scharf  nach  Behandlung  mit  Eisenbämatoxylin, 
da  die  Knötchen  sich  bes.  intensiv  schwärzen  and  den  Farbstoff 
lange  festhalten.  Die  Verwischung  des  Unterschiedes  begünstigen 
dann  wesentlich  auch  dickere  Schnitte,  in  denen  mclirere  Intcr- 
cellularbriieken  übereinander  in  den  Schnitt  fallen.  Beides.  Färbe- 
verfahren und  Schnittdicki.  k;uiii  also  ein  gröberes  Kaliber  der 
ganzen  Brücke  vortau^eiien  und  ihre  Feinheit  an  der  Zell^^ren/e 
verdecken.    Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  also  der  Brücke 
wirklich  ein  grösserer  Dickend urchmesser  zukommt  ab  ihrer 
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Fortst't/.iui^^  Iii  s  ZcUinncrc,  lassen  sich  demiiad)  nur  sehr  feine 
und  gut  diffeii'iizirte  Sclinittc  verucmlcn.  An  i*ülclien  sieht  mau 
olme  weiteres,  dass  die  Ii  rückenenden  durehaus  das- 
selbe Kaliber  haben,  wie  ihre  Fortsetz  nu^j 
innerhalb  der  Zelle;  fcniei-  kann  man  oonstatiren.  dass 
die  Brücke  sicli  fürbcriscli  gcMiaii  so  verhält,  wie  die  Zelitibrilien, 
als  deren  Verlängerung  sie  irsclieint,  eine  U  ni  h  ü  1  1  n  n  g  durch 
Interfibrillar  Substanz  liinst  sich  nie  Ii  t  nach- 
weisen; aussei tiem  haben  Bänimtliciie  Hrücken  ziemlich  g-leiches 
Kaliber.  Was  das  V'orkomiiien  der  Knötehen  betrifft,  so  findet 
man  sie  sowoM  an  Stellen  mit  weiten  aiö  aueh  mit  ei  gen  Inter- 
cellularräumen,  »(uiass  die  verschiedene  Deutung,  die  ihnen 
R  a  n  V  i  c  r,  R  a  ni  o  n  y  C  a  j  a  1  und  K  o  1  o  s  s  o  w  gep:cben  haben, 
wohl  keine  Berechtigung  haben.  leb  möchte  mich  in  dieser 
Frage  R  e  i  n  k  e  und  R  a  b  1  anschliesseu,  welche  die  Knötchen 
als  eine  aus  der  Zeit  der  Zellteilung  persistirende  Bildung 
betrachten,  eine  Annahme,  die  noch  weiter  durch  ihr  Ver- 
halten in  den  peripheren  Schichten  der  Epidermis,  worauf  unten 
zurückzukommen  sein  wird,  eine  Bestärkung  erfährt.  Ob  wir  in 
ihnen  Zwiaehenkörperchen  oder  Dennatosomen  zu  sehen  haben, 
lAwt  sich  nur  durch  Dnterenehang  von  Zellen  w&hrend  der  Mi- 
tose  entsebeiden. 

Eine  Verbindungslinie  zwischen  den  Knötchen  zu  sehen, 
wie  sieRabl  beschneiden,  ist  mir  niemals  gelungen;  bei  dickeren 
Schnitten  können  tiefer  gelegene  und  zwischen  den  oberen  dorcU- 
scheinende  Knötchen  eine  derartige  Linie  wohl  vortänschen;  mög- 
licherweise bandelt  es  sieh  dabei  anoh  um  eine  ▼orObergehende 
Bildung  junger  Zellen,  da  Rabl  sie  besonders  am  Epithelcar- 
einomen  gesehen  bat.  Würde  hier  eine  Memhranbildnng,  wie 
Rabl  glaubt,  vorliegen,  so  niflsste  man  snnftchst  naehweisen,  wie 
eine  solehe  sieh  gegenüber  der  Membran  verhftlt,  die  doch  anch 
die  Brtteke  selbst  nmsehliessen  nnd  sieb  von  da  auf  die  Zell- 
Peripherie  fortsetzen  soll;  man  kftme  dann  zn  der  Annahme 
zweier  Membranen  (Ür  die  gleiche  Zelle,  einer  diese  unmittelbar 
nmschliessende,  die  anf  die  Brflcke  überginge,  nnd  eine  intereel- 
Iniare,  die  an  den  Knötchen  sich  mit  ersterer  vereinigen 
würde.  Die  Nothwendigkeit  dieser  Annahme  spricht  nicht  be- 
sonders für  eine  Deutung  der  von  Rabl  gesehenen  VerbindnngB> 
linie  in  seinem  Sinne. 
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Die  Thatsacbe,  dass  alle  Brflcken  das  gleiche  Kaliber  haben, 
besonden  aber  der  Umstand,  dass  jede  Faser,  die  einen  Inter- 
cellularranm  durchzieht,  in  dessen  Mitte  ein  Knötelien  trägt, 
schliesst  das  Vorhandensein  besonders  starker  isolirter  Fibrillen,  die 
Bich  aber  mehrere  Zellen  erstrecken  soUen,  mit  siemlicher  Sicher* 
heit  aus. 

Frage  II  wäre  also  dahin  za  beantworten,  dasa  die  Brfieke 
nur  ans  einer  Protoplasmafaaer  mit  einer  medialen  spindelförmigen 
Änsehwellnng  besteht;  sie  empfängt  keine  weitere  UmhttUmig 
weder  von  der  Interfibrillarsnbatanz  noch  von  einer  Zellmembran. 

III.  Was  nnn  noch  zoletzt  die  Ansieht  Manille  Ides  be- 
trifft, dass  die  Br ticken  nur  eine  Verl&ngernng  einer 
reticnlären  Zellmembran  Torstellen  sollen,  so  ist  diese  Anf- 
stellnngy  wie  ans  dem  Vorhergehenden  folgt ,  unhaltbar, 
ganz  ahgeseben  davon,  dass  sich  niemals  an  den  Zellen  des 
Strat.  Malp.,  was  bei-eits  Koelliker  nnd  Babl  betont  haben  nnd 
anch  ich  bestätigen  kann,  ein  netzförmiger  Bau  der  Oberfläche 
aachweisen  läset.   Damit  ist  auch  Panktlll  der  Frage  erledigt. 

Fassen  wir  nnn  knrz  die  Resultate  Uber  den  Ban  der  Zellen 
des  Strat  Malp.  zusammen,  so  lässt  sich  darttber  folgendes  sagen: 

1.  die  Zellen  besteben  aus  einer  Fibrillar- 
substanz,  die  an  der  Peripherie  ihre 
höchste  Differenz irung  erfährt,  dem 
L  X  0  p  1  a  s  in  a  ,  und  einer  1  n  t  e  r  f  i  b  r  i  1  1  ä  r  e  u 
Masse,  die  ihre  g  r  ö  s  s  t  e  A  n  Ii  ä  u  f  u  n  ni  e  Ii  r 
um  den  Zellkern  hat,  dem  Endoplasma; 

2.  die  I  D  t  e  r  c  e  1 1  u  1  a  r  b  r  (i  e  k  e  n  sind  F  ü  r  t  - 
setzunpren  der  Fibrillen  des  Zellinnern; 
die  spindelförmige  Anschwell  nn^'  in 
ihrer  Mitte  findet  sich  stets  und  hat  wohl 
nur  genetische  Bedeutung; 

3.  isolirte  Fibrillen,  die  entfernter  gele- 
gene Zellen  nnter  eiuandor  in  Verbin- 
dung setzen  sollen,  lassen  sich  nicht 
nachweisen; 

4.  eine  ni  e  m  b  r  a  n  ö  s  e  U  ni  k  1  c  i  d  n  n  g  der  Zeilen 
und  der  Brückenfaseru  ist  nicht  vor* 
banden ; 

ö.  die  Zellen  der  Basalschicht  unterschci* 
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den  sieb  tod  deneD  der  höheren  Lagen 
nnr  durch  i hren  cy Ii ndriscb en  Ban  und 
ihre  basale  Anffasernng;  ihre  Spiral- 
faaern  e  ntsprechen  den  Fibrillen  des 
Exoplasmas  der  letztern. 

Stratam  grannloHiuii. 

Die  ZeUen  des  Strat.  grantil.  nnterseheiden  sieb  von  denen 
des  Strat,  Halp.  wesentlich  in  ihrer  Form  dadoreb,  dass  diese 
ihren  mehr  isodiametrischen  Charakter  aufgeben  nnd  stark  in  die 
Lftngc  gezogene  Gebilde  mit  verkürztem  Dickendnrchmesser  aus 
ihnen  entstehen.  Diese  GestaltTeränderong  ist  eine  allraftbliehe; 
die  am  stilrksten  abgeplatteten  ZeUen  finden  sich  an  der  Grenze 
des  Strat.  eomenm.  Die  Ursache  des  Formwecbsels  liegt  be- 
kanntlich in  dem  starken  Oberfläcbendruek  nnd  dem  durch  die 
Hautspannung  bedingten  Zog,  der  sich  nm  so  bemerkbarer  maeht^ 
je  mehr  die  Zelle  sieh  der  Oberflftehe  nfthert 

Das  Strat.  grannl.  ist  aber  besonders  dadurch  cbarakteri- 
sirt,  dass  in  seinen  Zellen  eigenthUmliehe  Körneben  anftreten, 
die  A nfhammer  (1)  und  Langerbans  zuerst  gesehen  nnd 
von  Waldeyer  (60)  ihres  V'erbaltoiis  chemischen  Reagentien 
gegenüber  als  Kcratohyal  in  bezeichnet  wurden.  In  Betreff 
der  Hübe,  in  der  diese  Granula  zuerst  auftreten,  lässt  sieb  keine 
bestimmte  Angabe  machen;  iu  dem  inti.i|)apiiläreu  Theil  finden 
sieb  Zellen,  in  denen  es  schon  in  ziemlich  tiefer  Lage  nachweis- 
bar ist;  im  allgemeinen  machen  jedoch  die  Keratobyalin  fuhren 
den  Zellen  an  der  Haut  von  Vola  nianus  und  Planta  pcdis 
4  — 5  Reiben  aus,  sodass  die  An^^'abe  ün  n  a 's  (Ö9),  der  nur  1 — 2 
Lagen  als  normal  bezeichnet;  nur  für  die  völlig  voilgcpropftcu 
Zellen  zutritft. 

Während  die  kurnifre  Natur  des  Keratoliyalins  kaum  mehr 
von  jemand  geleugnet  wird,  ist  die  Frag  e  n  a  c  b  seiner 
H  e  r  k  u  n  f  t  noch  eine  strittige ;  die  darüber  aufgestellten  Tbco- 
rien  lassen  sich  folgendermasscn  zusanimenfassen : 

1.  das  Keratobyalin  fitammt  aus  dem  Zellkern  und  zwar 
ist  es: 

a)  ein  Zerfallsprodukt  des  ganzen  Kerns  (ohne  nähere 
Angahe  der  Substanz)  —  Mertsching  (36),  P o s- 
ner  (39),  Selhorst((>ü); 


Digitized  by  Google 


Ueber  Bau  und  Vwhorniiiig  der  mmBcblichen  Oberhaut.  191 


b)  des  Chromatins  —  d'Ur8o(64),  Ernst  (13),  Tet- 

tenhainmer  (58); 
e)  ein  Umwandlungsprodnkt  eines  nicbt  nftber  bekaDoten 

Kernbestandtheils      R  a  b  l  (40). 

2.  Das  Keratobyalin  ist  ein  Zerfallsprodokt  der  Protoplas- 
mafasem  —  Kromayer  (29,  30). 

3.  Bei  der  Bildong  des  Keratobyalins  ist  neben  dem  Kern 
auch  das  Zellprotoplasma  betheiligt  —  Kosen8tadt(53). 

Die  unter  1  a  n.  b  angeführten  Autoren  stfitzen  sieh  im  we- 
aenüicben  bei  ihrer  Annahme  darauf,  dass  sie  beobachtet  haben 
wollen,  dass  das  Auftreten  des  Keratobyalins  mit 
dem  Sebwnnde  des  Kerns  gleichen  Sehritt  halte. 

Es  bat  bereits  Rabl  anf  die  Uncorreetbeit  dieser  Beob« 
aefatung  hingewiesen;  tbatsftchlieh  haben  beide  Vorgänge  zeit- 
lieh absolut  niehts  miteinander  zn  thun.  Man  findet  Zellen,  die 
▼oUgepropft  sind  mit  Keratobyalin,  dabei  aber  an  dem  Kern 
kaum  eine  Spur  von  Zerfallserseheinnngen  erkennen  lassen;  noch 
^t  erhaltene  Kerne  in  der  untersten  Lage  des  Strat.  lucidum 
sind  sogar  ziemlich  hänfig.  Namentiieh  war  es  aber  auch  die 
gleiche  Färbbarkeit  der  chromatischen  vSabstanz  und 
des  Keratohyalins,  die  die  Annahme  eines  Znsammenhangs  beider 
begünstigte.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  das  gk  iehc  Verhalten 
Farbstotlen  gcfrenübt'r  nie  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  kann. 
Dasselbe  Aigunn^nt  hat  ja  gerade  im  vorlieg^endeu  Falle  Kro- 
mayer als  Beweis  für  die  Bildung  «les  Keratohyalins  aus  den 
Protoplasmafaseru  aaü;eführt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  es  j?e- 
lingt,  durch  geeignete  Behandlung  das  Keratobyalin  zn  Iftsen  und 
nun  farberiöch  uieht  mehr  v.ur  Darstellung  zu  bringen,  während 
das  Chromatin  ungelöst  bleibt  nnd  seine  Affinität  zum  Furbstuft' 
behält.  Alö  weift  ron  Bewerspnnkt  für  eine  Entstehung  ans  dem 
Kern  hat  Mertsehing  die  Thatsaehc  herangezogen,  dass  das 
Keratobyalin  nie  im  I  n  t  e  r  e  e  1 1  n  I  a  r  r  a  u  m  auftrete, 
und  andere  Autoren  sind  ihm  dariu  gefolgt.  Da.«is  es  metnals 
zwischen  /.wci  Zellen  weder  in  den  Intel eellularlücken  noch  in 
den  brücken  auttritt,  steht  fest:  nhcr  im  M  e  r  t s c  h  i  n  g 'neben 
Sinne  lässt  sich  dies  kaum  verwenden.  Man  kann  h<>chstens 
daraus  schliesscn,  da.^s  hei  der  Bildung  jedenfalls  die  Brücke 
unbetheiligt  ist;  niemals  aber  kann  die  obige  Thatsache  als  ein 
Beweis  fflr  die  Entstehung  ans  dem  Kern  gelten,  eher  spricht 
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sie  sogar  dagegen;  denn  gelangt  das  KeratohyaUn  durch  Aob* 
waDdern  ans  dem  Kern  in  das  Zeliprotoplasma,  so  ist  niciit  ein- 
zu8ehen,'^wamm  es  nicht  ebenso  gnt  auch  in  die  Brücken  vor* 
rflcken  soll.  Warum  dieser  Tbeil  frei  bieibti  werde  ich  unten 
auseinanderzosetsen  haben. 

Ernst  .nnd  Mertsching  haben  femer  das  erste  Auf- 
treten des  Keratohy alins  in  der  Umgebung  des  Kerns 
als  Beweis  für  ihre  Theorie  herangezogen  and  dieser  Ponkt  tat  es 
aneby  den^^Rabl  acceptirt,  nnd  den  er,  wie  er  sagt,  zum  „Ana- 
gangapnnkt  fernerer  Erwägungen**  nimmt.  Da  er  jedoch  aieh 
flberzengen  konnte,  dasa  die  färbbaren  Kembettandth^e  in  keiner- 
lei Beziehung  zu  dem  Keratohyalin  stehen,  kam  er  hanptsfteblich 
durch  Untersuchungen  der  Haut  des  Hflhnerembryos  und  des 
Präputiums  zu  dem  Resultat,  dass  es  ein  nicht  filrbbarer  Kem- 
bestandtbeil  sein  mflsse,  der  sich  „bald  schon  im  Keminnem, 
bald  erst  nach  seinem  Austritt  in  das  Zellprotophisma'*  zu  Eera- 
tohyalin  umwandle.  Mit  dieser  Theorie  kann  aber  Babl  eben- 
sowenig die  Thatdache  erklären,  dass,  wie  er  ja  selbst  auch  aus- 
drücklich gegen  Ernst  und  Mertsehing  betont,  sich  zahhreiehe 
Zellen  vollgepropft  von  Keratohyalinkömchen  finden  ohne  jede 
nachweisbare  Veränderung  des  Kerns;  denn  auch  der  Austritt 
eines  „unftrbbaren,  noeh  nicht  näher  bekannten  Eembestandtheils" 
mflsste  doch  eine  wesentliche  Verringerung  des  Kemvolumens  be- 
dingen. Auch  bleibt  mit  der  RabTscben  Annalune  unerklärt, 
woher  der  doch  absterbende  Kern  das  Material  nimmt,  um  die 
im  Verhältniss  zu  seinen  Volumen  riesig  grosse  Keratohyaliu- 
miiääü  bilden  zu  können.  Ernst  hat  gegen  diesen  äusserst  ge- 
wichtigen Einwand  geltend  gemacht,  dass  auch  degenerirendc  Kerne 
Stoffe  aus  der  Umgebung  aufnehmen  und  sie  unij;el)ildet  wieder 
ausscheiden  könnten;  K  a  l)  1  hat  jedoeh  selbst  diese  nicht  be- 
wiesene AiinaLmc  als  zu  complicirt  mit  liceht  verworfen.  Aber 
auch  aus  dem  Giunde  vermag  ich  Rabi  s  Theorie  nicht  beizu- 
treten, weil  ich  ihre  Voraussetzun^r  nicht  duiehweg  bestätigt 
finde,  dass  nilmlieb  die  ersten  Keratohyaliu-Künielien  stets  nur 
in  der  nächsten  üni^^ebung  des  Kerns  anzutreffen  seien.  Di\>i 
Auftreten  des  Keratohyalins  findet  bekanntlich  in  der  Weise 
statt,  dass  sieb  /.uerst  feine  Körneiien  vereinzelt  in  dem  Zelljni>- 
toplasnia  zeiii-en.  Ks  j;clinirt  mit  Auwendung  der  Eisenbämato- 
xyliufärbuug  bei  cutflprecheuder  Ditl'creuziruug  diese  klciucu  Gra 
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nula  ansscrordeiitlich  scharf  zur  Darstellung  zu  briiij^f n ;  dabei 
beobachtet  man,   dass  die  Körnchen  keineswegs  stets 
/  u  c  r  s  t  a  ni  K  a  n  de  der  K  e  r  n  h  ü  h  1  e  sich  zeigen,  sondern 
auch   sehr  oft  mitten  im  ZellprotoplaBuia  |?cgeu 
die  Pole  hin  (Fig.  6).  Würde  thatsäclilich  eine  Auswanderung 
ans  dem  Kern  stattfinden,      müsste  eß  doch  gelingen,  gelegent- 
lich   auch   die  Granula  auf  dieseni  Wege  zur  Darstellung  zu 
bviiiiren.    Keiner  der  Autoren  hat  dies  aber  beim  Menschen  mit 
i!licherlieit  beobachten  können  und  auch  mir  seihst  ist  es  nie  ge- 
glückt,   Keratohyalin   im  Kern    mIi  r   auf  der  (irenze  zwischen 
diesem  und   dem  ^t  lli)i  (jtn{)hi8ma  nacbznweiseii ;   ein  derartiges 
Verhalten  !n(isste  doch,  wenn  die  Theorie  richtig  wäre,  recht 
häufiir  an/Hireffen  sein:  denn  es  müssten  stets  bis  zur  vnlligcn 
Voli|)rojdung  der  Zelle  Körnchen  ans  dem  Kerne  auswandoni. 
Wie  anders  sollte  man  sich  denn  sonst  das  VVachsthnm  der  Körner 
erklären y   Die  kleinen  Granula  werden  gegen  das  Strat.  lucid. 
zu  groben  Schollen,  der  Stoilzuwachs  müsste  also  stets  vom  Kerne 
nachgeschoben  werden.    Dies  kommt  aber  im  mikroskopischen 
Bilüe  nicht  zum  Aasdruck,  die  Vergrösserung  geschiebt  nicht  iu 
etwa  concentrischen  Zonen  um  den  Kcri)  henun,  sondern  grössere 
nnd  kleinere  Granula  sind  völlig  planlos  in  der  Zelle  zerstreut 

Nach  all  dem  erklärt  also  die  Annahme,  dass  das  Kera- 
tohyalin ein  Zer  fall  sprodactirgeud  eines  Kern* 
bestandstheils  sei,  niemiils  folgende  Thatsacben: 

1.  die  Er  f  tt  1 1  n  n  g  d  e  r  g  an  z  e  n  Zelle  mit  Kera- 
tohyalin bei  intaetem  Kern; 

2.  dieOrOfiBenznnahme  der  einzelnen  Gra- 
nula; 

3.  das  bedeutende  Ueberwie gen  desKera- 
tobyalins  an  Masse  Aber  die  Kernsnb- 
stanz ; 

4.  das  Freibleiben  der  Intercellularbr fl ekeu 
und  der  änsserstenZellperipberie;  diese 
letztere  Tbatsache  wurde  gleichfaUs  von  den  meisten 
Autoren  beobachtet. 

Alle  diese  Momente  macben  es  notbwendig,  dem  Kern 
als  die  Bildungsstätte  dcsKeratobyalins  auf- 
zugeben und  diese  in  dem  Zellprotoplasma  selbst 
zu  suchen.   Thatsflcblicb  ist  auch  Rosonstadt  sebon  dabin  ge- 
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kommen,  in  letzterem  einen  wesentlichen  Factor  der  Keratobyft> 
linbildnn^  zn  sehen,  wenn  er  anch  anf  Grand  Ton  Unteranelinngen 
am  EpitrieMnm  des  Hühnchens  eine  Mithetbeili^ng  des  Kern 
fflr  währseheinlich  hftlt,  letzteres  desw^n,  weil  er  innerhalb  des 
Kerns  Keratohyalinschollen  angetroffen  hat;  jedenfalls  ist  aber 
ein  derartiges  Verhalten  beim  Menschen  noch  nie  mit  Sicherheit 
beobachtet  worden,  somit  besteht  anch  kein  zwingender  Gmnd 
hier  noch  den  Kern  als  die  Bildnngsstfttte  mit  anzunehmen. 

Kromayer  ist  der  Ansicht,  dass  das  Keratohya- 
lin  ein  Zerf al Isprodnet  seiner  Protoplasma- 
fasern m;  er  kam  zn  dieser  Annahme,  weil  mit  seinem  Färbe- 
yerfahren  sich  das  Keratohyalin  ebenso  deutlich  f&rbte  als  die 
Fibrillen  innerhalb  der  Zellen,  vor  allem  aber  deswegen,  weil 
er  beobachtet  haben  woUtCi  dass  Fasern  innerhalb  der  ZeUen  des 
Strat.  grannl.  gar  nicht  oder  nnr  sehr  spärlich  vorhanden  waren. 
Dag^n  haben  sieh  Unna  (60),  E  r  n  s  t  (14)  and  R  a  b  1  (41) 
gewandt,  indem  sie  nachweiRen  konnten,  dass  die  Protoplasma- 
fasern  innerhalb  des  Strat.  granul.  nicht  zn  Grunde  gehen,  son- 
dern neben  dem  Keratohyalin  deutlich  erhalten  bleiben;  späterhio 
bat  sich  auch  K roiua yer  (31)  selbst  von  der  Kicliti^^keit  dio.ser 
Beobachtung  tiberzcugeu  kunucn  und  das  Vorhandensein  der  Fasern 
nur  noch  für  die  Haut  von  Vola  inamis  und  l^lanta  pedis  in  Ab- 
rede gestellt.  R  a  b  I  ist  es  jedoch  gelungen,  sie  aneh  hier  mit 
Sicherheit  nachzuweisen;  ich  selbst  kann  die  Angaben  Unnas 
und  Rabl's  vollauf  bestätigen.  Wenn  man  mit  den  gewöhn- 
lichen Fixiruügsmitteln,  Alkohol  oder  FoitooI,  härtet  und  dann 
naeh  Kromayer  färbt,  so  niniint  das  Strat.  gran.  einen  gleich- 
massigen  dunkelblauen  Ton  an,  in  dem  Fasern  und  Grannl« 
nicht  7«  unterscheiden  sitid:  (iitieren/irr  man  länger,  so  geben 
die  Fasern  bald  ihre  Farbe  ab,  wfilit  i  i  1  sie  die  Keratohyalin- 
schollen noch  festhalten;  man  sieht  dann  nur  Kürner  und  keine 
Fasern;  bei  dünnen  Sebnitten  und  in»  geeigneten  Moment  abge- 
brochener Differenzirung  gelingt  es  hie  und  da  Bilder  zu  erhalten, 
wie  sie  Kabl  abgebildet  bat.  Völlig  tiberxeugend  sind  aber 
auch  diese  nicht:  man  müsste  das  Keratohyalin  in  Lösung  bringen 
oder  doch  so  verändern,  dass  es  die  Affinität  zum  FarbstotT  vcr- 
lirt  und  dann  nach  Kromayer  färben;  zeigen  sich  dann  noch 
Fasern  innerhalb  der  Zellen  des  Strat.  gran.,  dann  kann  das 
Keratohyalin  nnm^igUch  ihr  Zerfailsproduct  sein.   Ein  derartiges 
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Mittel  ist  die  Z  e  n  k  e  r  'acbe  FlOsBigkdt.  Welcher  Bestsndtbeil 
es  ist,  der  die  Losung  des  Eeratohyalios  bewirkt,  vermag  ich 
nicht  mit  Bestimmtheit  anzugeben;  wahrscheinlich  ist  es  jedoch 
der  Eisessigi  fllr  den  Waldeyer(6ö)  nachgewiesen  hat,  daas 
nach  längcrem  Einwirken  die  KOmer  abblassen  nnd  einer  stärkeren 
Qnellang  unterliegen.  Jedenfalls  Iftsat  sich  an  Hantstttckchen, 
die  24  Stunden  in  Zenker 'scher  Flüssigkeit  fixirt  waren,  kein 
Keratohyalin  mehr  weder  mit  dem  Kromayer  'sehen  noch  mit 
dem  Heidenhain' sehen  FArbeverf ahren  oder  nur  noch 
kleinere  Brockel,  wie  in  Fig.  7,  nachweisen.  Statt  dessen  sieht 
man  nun  in  den  Zellen  ein  wirres  Netz  von  Fasern,  die  ihrer 
Lage  nnd  Anordnaug  nach  genau  den  Fasern  innerhalb  der 
Zellen  des  Strat  Malp.  entsprechen.  In  Fig.  8  sind  zwei  solcher 
Zellen  abgebildet;  sie  lagen  unmittelbar  dem  Straf,  luci«!. 
entstammen  also  der  obersten  Zellreilie  des  Stmt.  ij^iiiiiul.  und 
erscheiueu  durch  dicFixuuii^  gequollen;  der  Kern  ist  in  beiden 
noch  gut  erhalten.  Auch  in  Fig.  7  liisst  sich  iu  den  Zellen  aus 
der  gleichen  Lage  derselbe  faserige  Bau  nachweisen  wie  in  denen 
des  Strat.  Malp.,  die  Fig.  5  ans  dcniselbcn  Schnitt  wiedergibt. 
Damit  ist  also  bewiesen,  dass  die  l'roto])lasniaf'asern 
innerhalb  des  Strat.  gran.  persistiren,  (ias  Keratohya- 
liu  dcnjnach  anch  nicht  ihr  Zerfall sproduct  sein  kann. 

So  kommt  man  schon  per  exelu.sionem  auf  den  einzig  noch 
übrig  bleibenden  Zellhcstandtheil,  die  In  t  c r  f  i  b r  i  1 1  a  r  m  a  s  s  e. 
Wenn  das  Keratohyalin  wirklit  h  ein  ümwandlungsproduct  dieses 
Zelitheil-J  ist,  so  muss  nachgewiesen  werden  einmal,  dass  ihrer 
LaL,'e  nacli  sich  beide  Substanzen  entsprechen,  und  zweitens  dass 
in  dem  Maassc  als  das  Keratohyalin  zunimmt,  die  intertihrillärc 
Substanz  verschwindet.  Der  erste  Beweis  ist  unschwer  zu  er- 
bringen. In  den  Zellen  des  8trat.  Malp.  ist  die  tibrilläre  und 
iuterfibrillärc  Substanz  so  vertheilt,  dass  erstere  eine  verdichtete 
periphere  Zone,  das  Exoplasma,  bildet  und  ausschliesslich  auch 
die  Intercellularbrtteke  aufbaut,  während  die  letztere  den  Übrigen 
Tbeil  des  ZeUleibs  einnimmt,  soweit  er  nicht  von  der  ja  anch 
hier  yorhandenen  Fasernng  in  Anspruch  genommen  wird.  Dem 
entspricht  das  Verhalten  des  Keratobyalins,  das  nie  in  den  Inter- 
ccIlularbrQcken  auftritt  und  ebenso  die  Zellperipherie  freilässt; 
die  allerdings  auch  im  Exoplasma  noch  etwas  vorbandene  Inter- 
fibriUarsnbstanz  kann  sieb  hier  nicht  zu  Keratohyalin  umbilden, 
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weil  nch  hier  anders  geartete  Vorgänge  abspielen,  auf  die  weiter 
unten  zoraekxnkomnien  sein  wird.  Die  zweite  Frage  bereitet  etwas 
mehr  Schwierigkeiten,  weil  eben  dort,  wo  die  Keratohyalin- 
Sehollen  liegen,  das  darunter  befindltche  Gewebe  uiebt  zu  er- 
kennen ist  Bei  Losung  der  Granula  sieht  man  dagegen  mit  der 
Kromay  er 'sehen  Färbung  (Fig.  8),  dass  der  sehen  oben 
eharakterlsirte  Ton,  der  das  Vorhandensein  eines  weiteren  Zell- 
hestandtfaeils  andeutet,  fehlt;  bei  Behandlung  mit  anderen  Farb- 
stoffen, besonders  mit  Rubin,  kann  man  jedoeh  constatiren,  dass 
stellenweise  Lfleken  in  den  Zellen  vorhanden  sind,  oder  die  Inter- 
fibrillarsubstanz  einen  mehr  körnigen  Charakter  angenommen  hat. 
Differenzirt  man  Schnitte,  die  mit  Eisenbttmatoxylin  behandelt 
waren,  soweit,  dass  nur  die  Keratobyalingranula  gefärbt  bleiben, 
die  Fasern  aber  alle  ihren  Farbstoff  abgeben,  so  tritt  bei  Naefa* 
hehandlung  mit  Rubin  die  interfibrilläre  Zcllstruktur  deutlicher 
hervor.  In  Fig.  9  ist  eine  derartige  Zelle  wiedergegeben.  Man 
erkennt  hier,  dass  vorwiegend  in  der  nächsten  Umgebung 
grösserer  Granula  die  Intertibrillarsnbstanz  vOllig  fehlt,  während 
sie  sich  au  anderen  Stellen  zwischen  den  Körnern  noch  gut  er- 
halten hat.  Darnach  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  Intcr- 
Hlirillarmasse,  die  ja  doch  •gleichfalls  bei  doui  sich  in  den  peri- 
pheren Zellen  abspielenden  iiekrül)iotisrlien  I'rozess  betheiligt  ist, 
körnig  zerfällt.  Dieser  Zerfall  findet  in  der  Weine  statt,  dass 
erst  kleine  Bezirke  innerhalb  des  gaii/.eü  Ztilleibes,  vielleicht 
etwas  mehr  in  der  Umgebung  des  Kerns,  da  hier  ja  die  stärkste 
Ansammlung  der  Interfibriilarsubstanz  vorhanden  ist,  der  Dege- 
neration unterliegen;  indem  sich  in  der  Nachbarschaft  der  gleiche 
Prozess  abspielt,  verscliinei/cn  die  ^^cl)i bieten  Kr>nier  untereinan- 
der: dadurch  wachsen  die  Granula,  bis  schliesslich  die  ganze 
Orim  lsiilj^tauz  zerfallen  ist.  Dass  die  Schollen,  auch  wenn  die 
gan/.e  Zelle  damit  vollgepfmiif t  ist,  noch  von  einander  <?ctrennt 
bleiben  und  nicht  eine  compacte  Masse  bilden,  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  die  Fibrillareubstauz  erhalten  bleibt  und  so  eine  Art 
llinfierniss  ftlr  die  Vereinigung  des  in  ihren  Maschen  gelegeneu 
Keratuliyalins  bildet.  Aus  all  diesen  Gründen  er- 
scheint es  sicher,  dass  das  K  c  r  a  t  o  h  y  a  1  i  n  wirk- 
lich das  Zerfallsprodukt  der  intcrfibrillar- 
snbstans  vorstellt.  So  nur  erklären  sich  auch 
ungezwungen  alle  Erscheinungen  seines  Anf* 
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treteng,  das  ErfttlltBein  der  Zelle  bei  intaktem 
Kern,  die  Volamenznnahme  der  Körner  nnab- 
bftngig  ?on  dieeem  letstern^  die  grosse  Masse 
des  Keratohyalins  und  endlieh  das  Freibleiben 

der  Brucken  und  der  Zcllperipherie. 

Gegen  diese  Herieitnng  hat  Herxheimer  (22),  ohne 
das«  sie  schon  von  irgend  einer  Seite  aufgestellt  worden  wäre, 
Einwände  erliuben,  die  aber  nichts  weniger  als  stielihaltig  sind. 
Kr  fand,  dass  die  Keratohyalinkönier  im  regelmässig  in  einem 
Netzwerk  gelagert  seien,  und  konnte  stellenweise  erkennen,  dam 
in  körnerfreien  Zelltheilen  auch  kein  Net/werk  vorhanden  war 
—  unter  Netzwerk  versteht  er  die  Intertibrillarsubstanz  — ;  trotz- 
dem glaubt  er  ni(  !it,  dass  die  Körner  ans  dem  Netzwerk  ent- 
stünden und  zwar  weil  l)eide  gleiehzeitig  nebeneinander  vor- 
koHitnen.  Das  ist  jedocii  ans  dem  Ornnde  kein  Gegenbeweis, 
weil  ja  das  Keratohyalin  allniählieli  siel»  bildet,  das  Netzwerk 
also  in  gleichem  Maasse  zerfallen  mnss;  wo  letzteres  noch  besteht, 
da  ist  eben  noch  kein  Keratohyalin  gebililet.  Ebensowenig  be- 
weisend ist  n  e  r  X  h  e i  ni  e  r'si  zweites  Argument.  Er  sagt:  „Wir 
können  uns  beim  krankhaften  Zerfall  des  Netzwerks  davon 
tiberzeugen,  dass  dessen  Produkt  durchaus  unregehnässig  ge- 
staltete Tlieilchen  sind;  die  Keratohvalinkörner  sind  zwar  auch 
nicht  regelmässig  geformt,  bilden  aber  doch  nicht  so  zahlreiche 
Varietäten  der  Form."  Ausserdem  sollen  beim  krankhaften  Zer- 
fali die  körnigen  Produkte  kleiner  und  an  Zahl  grOeser  sein  als 
die  Keratohyalingranula.  Es  ist  nicht  einzusehen,  warum  des- 
wegen, weil  bei  pathologischen  Zuständen  das  Zerfallsprodnkt 
weniger  polymorpb,  zahlreicher  und  feinkörniger  ist,  der  normale 
Vorgang  ebenso  geartet  sein  mnss.  Wegen  der  Verschiedenheit 
ist  ja  vielleicht  gerade  jenes  von  Herxheimer  skizzirte  Pro- 
dukt ein  pathologisches!  Ich  möchte  sogar  die  Beobachtung,  dass 
auch  bei  krankhaften  Prozessen  die  Interfi- 
brillarmasse  die  Neigung  zum  körnigen  Zerfall 
bat,  wie  beim  normalen  Vorgang,  eher  als  einen  Beweis  fttr  meine 
Annahme  in  Ansprach  nehmen;  aueh  dass  im  nonnalen  Falle 
die  ROrner  grösser  nnd  wenig  sahlreieh  sind,  im  pathologischen 
dagegen  feinkörniger  nnd  an  Zahl  bedeutender,  spricht  dafttr, 
dass  die  Snbstanz,  ans  der  sie  beidemale  entstehen,  an  Hasse 
gleieh  ist.   Dass  ttbrigens  das  Netzwerk,  d.h.  die Interfibril- 
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larsubstiinz,  jccgen  die  Horuschicht  zu  scliwiudci,  ^^il>l  II  e  r  x - 
h  e  i  in  e  r  selbst  zu.  So  sind  seine  sänjiiitlit  heu  Einwände  wenij; 
beweiskräftig;  eher  können  sie  sogar  noch  als  1  beweis  fUr  die 
Ent8t(  litiug  des  Keratobyalios  aas  der  luterfibrillarmasse  mit  an- 
gesehen werden. 

Während  diese  Vcrilndorun^'on  an  dem  interübrillären  Theil 
des  Protoplasmas  vor  sich  m  iicn,  bleibt  der  ini  Zcllraum  gelegene 
Tbeil  der  Fibrillarmasse  erhalten,  iudem  er  ein  vielleiebt  etwas 
mehr  lockeres  Netzwerk  bildet  ''Fig-.  8).  Dagegen  voll/leben  sich  im 
Exoplasma  die  bereits  an^^edeuteten  Umwandlungen.  Die  oher- 
fläelilichen  starken  Fibrillen  beginnen  sieh  fest  aneinandentulegen 
und  zeigen  die  Neigung  mit  einander  zu  verschmelzen.  Fig.  8  lässt 
diesen  Vorgang  deutlich  erkennen;  ebenso  ist  er  in  Figur  7  zo 
beobachten.  Letzteres  Präparat  stammt  von  der  Katzenpfote; 
hier  imponirt  die  verdichtete  periphere  Zone  schon  als  ein 
deutUcb  rothgefärbter  Saum;  d.  h.  die  das  Exoplasma 
charakterisirenden  Fibrillen  der  Zellen  des  StraL 
Malp.  verschmelzen  innerhalb  des  Strat.  grannl. 
zu  einer  Zellmembran.  Dieser  Vorgang  erklärt  nan  auch 
die  Thatsaehe,  warum  das  Keratohyalin  diese  Zone  freilässt,  weil 
eben  der  Verschmelznngsprozcss  die  zwischen  den  Fibrillen  ge- 
legene,  äusserst  spärliche  Fibrillarsnbstanz  mit  einzieht  Der 
Nachweis  einer  Membran  an  den  Zellen  des  Str.  gran.  ist  bereits 
von  Behn  (2)  nnd  Kromayer  (29)  geliefert  worden;  letzterer 
Antor  konnte  sie  durch  Behandlung  mit  Säuren  darstellen;  nur 
verhalten  sie  sich  Verdanungsflassigkeiteo  gegenober  weniger 
widerstandsfähig,  wie  die  fertigen  Homzellen.  Mit  der  Bildung 
einer  Membran  unterliegt  auch  die  Intercellularstrnetur 
eigenthflmlichen  Veränderungen.  Hier  ist  in  erster  Linie  die 
Verengerung  der  Intercellularräume  auffallend,  die 
bereits  von  Koelliker(26)  constatirt  wurde.  Ein  Vergleich  der 
beiden  Fig.  5  nnd  7,  die  demselben  Schnitte  entstammen  und  bei 
gleicher  Vergrösserung  gezeichnet  sind,  ergiebt  dies  ohne  weiteres. 
In  Fig.  8  sind  die  Intercellnlarräume  überhaupt  nicht  mehr  nach- 
weisbar; in  Wirklichkeit  ist  die  Verengerung  jedoch  keine  so 
bedeutende,  wenigstens  kommt  sie  an  Präparaten,  die  in  Alkohol 
gehärtet  waren,  nicht  in  so  starken  Maasse  zum  Ausdruck;  hier 
ist  allerdings  auch  die  Membran  nur  schwach  angedeutet,  wohl 
deswegen,  weil  zu  ihrer  Darstellung  eine  vorausgehende  Quellaug 
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luithi^-  ist.  Diese  tritt  ein  bei  Fixirnn^^  mit  Zenker  'scher 
FlÜHsijrkeit  —  von  solchen  Präparaten  staniuieii  1  ig.  7  ii.  8  — ; 
der  in  ilii  enthaltene  Eisessiiur  verinsacht  eine  Quelluiig,  so  dass 
sich  «lie  hier  von  einer  Membran  umschlossene  Zelle  auf  Kosten 
des  IntereellularruumeH  vergrOssert.  Immerhin  kann  man  auch 
an  Alki'liolpräparaten  beobachten,  dass  der  Banm  dentlieh  vcr- 
enijrert  ist.  Der  (Irunil  liierfür  ist  wohl  nussehliesslich  darin  zu 
sneluMK  dass  die  uixrh  der  01)erfläche  zmürk enden  Zellen  eineni 
vernielirtfu  Diiuk  und  Ziiß:  Hnsg:esetzt  sind,  wodurch  einmal  die 
Zellen,  dann  ai)ei  aiicli  der  zwischen  ihnen  gelegene  Ratmi  in 
der  Kichtung  von  aussen  nach  innen  zusammengepresst  werden. 
Rabl  {4ih  glaubt  auf  Grund  von  Schnitten,  die  in  Alkohol  oder 
Müller'sclier  FlUssigkeii  geluirtet,  aber  10 — Ib  ix  dick  waren, 
annehmen  /u  müssen,  dass  der  luterrellularranm  von  einer  Kitt- 
8  übst  an/,  ausgefällt  sei,  da  ersieh  ndt  Kusiu  roth  färbte.  Ab- 
gesehen davon,  dass  Schnitte  von  solclier  Dicke  bei  so  feinen 
Verhältnissen  wenig  sichere  Bilder  geben,  ist  mir  diese  Annahme 
auch  an  sieh  nicht  recht  erklärlich.  Die  Kittsubstanz  mtlssto 
doch  eine  mehr  oder  weniger  feste  Konsistenz  haben,  da  sie  sich 
färberisch  darstellen  lässt,  jedenfalls  aber  gegenüber  dem  Inhalt 
der  Intereclittlarräume  des  Strat.  Malp.  verändert  sei,  da  die«er 
keine  Farbe  anzunehmen  pflegt.  Auch  bleibt  räthselhaft,  was 
weiterbin  aus  ihr  werden  sollte,  da  die  Annahme  RabTs,  dass 
auch  zwischen  den  Zellen  der  Hornschicht  eine  Kittsubstanz  sich 
finde,  wie  unten  nachgewiesen  wird,  unhaltbar  ist.  Ich  verstehe 
hier  ttberaU  nach  dem  Vorschlage  Flemming's  (17)  anter  Kitt- 
snbstanz  eine  den  Intercellularraum  ausfüllende  Masse  Fon  festerer 
Konsistenz.  Wodurch  sieh  Rabl  tftnsehen  lassen  konnte,  wird 
klar,  wenn  man  erwägt,  dass  im  Strat.  gran.  an  der  Zellperipherie 
eine  fftrberiaob  nachweisljare  Membran  entsteht,  dass  femer  die 
Interoellnlarbrfloken  mit  ihren  Knötchen  persistiren  nnd  dabei 
der  ganze  Zwisehenranm  noch  eine  Verengerong  erfährt;  an 
dickeren  Schnitten  kann  dann  allerdings  der  InteroeUnlarramn 
ansgeftlllt  erscheinen.  Was  nun  die  Intercelliilarbrfleken 
angeht,  so  ist,  wie  eben  erwilbnt,  zunächst  festzustellen,  dass  sie 
auch  innerhalb  des  Strat  gran.  fortbestehen.  Wäh- 
rend jedoch  das  Knötchen  deutlich  bis  zum  Strat  comeum  als 
Haupttheil  sich  nachweisen  lässt,  wu*d  die  Faser  allmählich  un- 
sichtbar.  Bei  Mparaten,  die  in  Zenker'scher  Flüssigkeit  iixirt 
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waren  (Fi{^.  7),  ist  sie  überhaupt  nicht  mehr  zu  erkennen;  hier 
scheiut  die  Brücke  mir  iwR-h  von  dem  KnÖtehcn  gebildet  zu  »ein, 
die  direkt  der  Membran  aufsitzen:  ich  glaube  jedoch,  dass  die« 
z.  Th.  auf  lieehnung  der  Quelluii^^  zu  setzen  ist,  da  mau  an 
Alkoiiolpraparaten,  wenigstens  in  den  unteren  Lagen  des  Strat. 
gran.,  die  Faser  noch  durcli  die  Memljran  durchtrctou  sselien 
kann.  Jedoch  crsdieinen  sie  in  ihrem  cxtracelhilären  Theil  be- 
deutend vcrkiir/t,  entsprcchi  nd  der  Vcrenirorun^^  dos  Intcrccllular- 
ranms  überhaupt.  In  »k  r  rannittelbar  dem  Strat.  corn.  anliegeudcn 
Schicht  sind  nur  noch  die  Knötchen  erhalten,  die  beiderseits  einen 
äusserst  kurzen  nnd  feinen  Stiel  zu  liabeu  scheinen. 

Fassen  wir  nun  die  gefundenen  RcFulfate  tiber  den  Bau 
der  Zellen  des  Strat.  g  r  a  D.  Z08ammeD|  so  künoeu  wir 
folgende  Sätze  aufstellen: 

1)  D  e  r  U  c  b  e  r  g  a  n  g  aus  dem  Strat.  M  a  1  p.  in 
das  Strat.  gran.  ist  eiuallmäh  lieber;  dabei 
werden  die  Zellen  in  ihrem  Dickeudnrch- 
mcsser  yerkttrst  and  nehmen  im  Lftngs- 
durchmesser  zn; 

2)  da8indenZe]IenaiiftretendcKcratohyalin 
ist  ein  Zerfallsprodnet  der  In terf i b riliar- 
SU  bstanz  der  Zelle; 

3)  die  Protoplasmafaßcrn  pcrsistircn  und 
bilden  imZeUinnern  ein  Maschen  werk;  das 
Exo  plasmawandelt  sieh  in  eine  Zellmem- 
bran nm; 

4)  der  Kern  geht  nnab hangig  von  den  Ver&n- 
dernngen  des  Zellleibs  bald  frflber,  bald 
später  zu  Grunde; 

ö)die  Intereellniarränme  werden  veren- 
gert;  w&hrend  die  Brttekenfasern  sieh 
Terkttrxen,  bleibt  das  Knötchen  anver- 
ändert  besteben;  eine  Kittsnbstanz  ist 
nicht  Torhanden. 
Bevor  ich  nnn  zur  Besprechnng  des  Baoes  der  Homschieht 
Übergehe,  mnss  ieh  knrz  anf  die  Unterschiede  anfmerksam 
machen,  welche  zwischen  den  Epidermiszellen  der  Volamanns 
und  Planta  pedis  gegenüber  denen  der  llbrigcn  Haut 
bestehen ;  es  ist  das  Verdienst  Z  a  n  d  e  r's  (66),  diese  zuerst  he* 
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tont  zu  haben.  Alles,  was  ich  oben  über  den  Bau  von  Strat. 
Malp.  Ull  i  Liaiuil.  ^'osa^'t  habe,  bezieht  sich  auf  UntersuchunjLcen 
von  Haut  iivv  \o\i\  iiiaiius  und  Planta  pedis.  Für  diese  beiden 
Si  iiK-hten  der  Epidermis  ist,  wie  ControlscImiiU'  von  den  übriffen 
liautstellea  lehren,  der  Unterschied  jedoch  ein  geringer,  vorwie- 
gend dadurch  bedinget,  dass  an  letzteren  die  Zellen  dureh  das 
Fehlen  der  Papillen  wenijrer  zahlreich  und  aueh  kleinei-  sind. 
Daher  k(jniiiit  es,  dass  die  Zellen  des  Strat.  Malj).  l)ei  lieluiud- 
lung  nach  Kroniayor  fast  überhaupt  nur  einen  Fibrillenniantel 
erkennen  lassen,  in  denen  der  Kern  mit  nur  wenig  Interfibrillar- 
substanz  jL^cle^on  ist.  Die  Intercellularstrnctur  ist  die  gleiche, 
wie  au  der  Haut  der  IlandflMeho.  Da  durch  die  ^'cnri-c  Zellen- 
zahl der  OluTflächenzug  stärker  nnf  die  (Mn/i-lneu  Zellen  ein- 
wirkt, ersclieiiien  diese  schon  in  tu  tt  i  -  n  l^a^'eii  stärker  abp^e- 
plattet  und  iniponiren  scliliessiich  ge-ren  das  Strat.  corn.  hin  nur 
noch  als  sehnuiie  Plättplien.  An  den  au  diese  Seliieht  nnstoi^sen- 
dcn  Zellen  war  es  nur  unmöglich,  noch  einen  Inteicellularrauui, 
noch  weniger  eine  iStructur  zu  erkennen,  sondern  hier  scheinen 
die  Zellen  unnnttelbar  aneinander  zustossen.  Gering  entwickelt 
ist,  wie  bekannt,  das  Strat.  gran.  Während  ich  in  der  ßrust- 
haut  Docb  eine  einfache  eontinuirlicbe  Lage  nachweisen  konnte, 
fanden  sich  an  der  KUckenliant  nur  einzelne  keratohyalinhaltigc 
Zellen,  etwas  mehr  an  der  Schenkelhaut.  Diese  Zellen  er 
scheinen,  wie  sie  bereits  Zander  geschildert  hat,  gegen  den 
Rand  zu  als  äusserst  dünne  Plättchen,  während  sie  in  der  Mitte 
eine  kugelige  Auftreibung  zeigen,  in  welcher  (1(m-  mehr  oder 
weniger  stark  zerfallene  Kern  seine  Lage  hat.  Wo  Keratohyalin 
sich  findet,  ist  es  nur  in  kleinen  und  wenig  zahlreichen  Körnern 
vorhanden;  doch  scheint  wohl  jede  Zelle  Keratohyalin  zn  bilden. 
DasB  man  Zellen  trifft,  wo  dieses  fehlt,  hat  darin  seinen  Qmnd, 
da»  der  Process  nicht  an  allen  Stellen  zn  gleicher  Zeit  statt- 
findet, wofür  bes.  anch  Beobachtungen  an  Vola  manns  nnd  Planta 
pedis  sprechen,  auf  die  ich  sp&ter  noch  znrllckztikominen  haben 
werde.  Somit  sind  die  Unterschiede  nicht  qnali« 
tativer  Natur,  sondern  bernhen  im  wesentlichen 
nur  anfderstärkeren  Abplattung  undderdamit 
verbundenen  geringeren  Entwickelung  der 
einzelnen  Zellstructnren. 
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Stratum  corueuni. 

Seitdem  L'niia^öO,  ü.i/  mit  liestiiunitlicit  nacli^micscii  hat. 
<laH8  sich  bei  Vertlaiuuig:svcr8iulR'ii  die  gan/.t'  liuiuscliiclit  v  in 
Strat.  ^Taii.  bis  zur  OlK'ifläcb«'  gleich  <;ebaut  erweist,  ist  ila.s 
uLs  bei^oadcre  Sciiiclit  beseiincbciie  Strat.  liiridniii  von  deu  uieisleri 
Autoren  nur  als  der  haHalstc  Thi  il  des  Strat.  corn.  anf^efasst 
worden,  als  den  auch  ich  es  betrachte.  Was  die  Zellen  der 
Hornschicht  anprcht,  ^i(J  wi-nleu  sie  als  stark  abgeplattete,  tnu  kene. 
und  verhornte  Schüppchen  bej^clirieben,  welche  die  EigeiisclKifr 
haben,  in  Säuren  und  .\lkalien  zu  quelleu  und  von  Verdauuiigs- 
flflssigkeit  nicht  augegriflfen  /u  wenlen.  Letztere  EigentliUnilicb- 
keit  verdanken  sie  eiDcr  Substanz,  die  als  Keratin  bezeichnet  wird 
und  sich  als  Uinwandlaogsprodukt  eines  Eiweisskörpers  darstellt. 
Gegen  die  Annahme  eines  einheitlichen  Baues  der  Horu'zeUen 
aller  IlanUtellen  hat  Zander  (66j  den  Satz  aufgestellt,  dass  man 
zwischen  zwei  Typen  zu  unterscheiden  habe;  der  'rvpus  A  solle 
sich  nur  an  Vola  manus  und  Planta  pcdis  linden  und  die  Zellen  da- 
durch charakterisirt  .sein,  dass  sie  bläschenförmige  debilde  wären 
mit  gnt  erhaltener  Kemhühle  bei  fehlendem  Kern;  der  Typus 
der  an  den  übrigen  Hautstellen  vorkommen  soll,  sei  dadurch  aOB- 
gezAichnety  dass  die  nach  ihm  gebaute  Homaehicht  ans  total  ver- 
hornten Zellen  ohne  naebweisbaren  Inhalt  bestände,  die  sich  zu 
ItAtnellen  aneinandersehliessen  würden;  der  Typus  A  sollte  jedoeh 
ad  den  besseicbneten  Stellen  nicht  rein  vorkommen,  sondern  mit 
Typus  .fi  vermischt.  Gegen  diese  Darstellung  hat  Koelliker  (26) 
den  Einwand  erhoben,  dass  auch  die  Hornschicht  des  Typus  B 
bei  der  Maceration  in  einzelne  Zellen  auseinanderfalle  und  diesen 
Zellen,  ebenso  wie  denen  des  Typus  A,  die  Eigenschaft  zukomme^ 
bei  Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  zu  Blasen  aufzuquellen. 
Auch  Unna  (65)  scbloss  sich  K o e  1 1  i k e r's  Entgegnung  an,  da 
er  nachweisen  konnte,  dass  der  Verdauung  gegenüber  sich  alle 
Homzellen  gleich  verhalten. 

Was  den  Sitz  der  Hornsubstanz  angeht,  so  scheint  in  den 
Kreisen  der  Dermatologcu  die  Auffassung  Unna's  sieh  allge- 
meiner Anerkennung  zu  erfreuen,  dass  das  Keratin  sich  nicht  im 
Zellinnem  findet,  sondern  nur  in  Form  einer  Membran,  welehe 
die  Zelle  nmsehliesst.  Demgegenttbcr  finde  ieh  in  den  anatomi- 
sehen  Lehrbtichem  vielfach  die  .\ngaben,  dass  auch  im  Zellleib 
selbst  Uornsnbstanz  vorkomme  und  dass  der  Grad  der  YerhomuDg 
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verscinedcu  sei,  derart,  dass  er  von  der  liasis  nadi  der  Periplicrie 
fortHcbreite.  \acli  StöhriöG)  enthält  die  Horii/.cUe  an  Stellen 
uiit  dicker  Epiderniiö  ein  feines  llornniaseheDwerk,  zu  dem  eine 
ZclliDcndiran  hinznkonnnc:  fl  egeubanrflO  bezeichnet  den  /^an/en 
Kör])er  der  Zelle  als  auä  Uornstoll  bestt-hend,  die  Vcrboniun^^ 
soll  innerhalb  des  Strat.  corn.  von  der  liasis  zur  Peripherie  all- 
mählich zunehmen;  von  Brunn  (7)  bezeichnet  die  Elemente  des 
Strat.  lucid.  durchweg  als  verhornt,  während  die  Zellen  der  darüber 
befindlichen  Lagen  nur  einen  verhoi-nten  Mantel  besitzen  und  im 
loneni  von  zahlreichen,  feinen  Homfibrillen  durchzogen  Bein  sollen, 
die  ein  feines  Ma^ebcnwerk  darstellten;  nnr  hie  nnd  da  enthalte  die 
Honischieht  einzelne  f^ap-en  vollkommen  verhornter,  platter  Ele- 
mente.  Diese  Aufstellung  rührt  von  Zander  (66)  her,  der  das 
Rerafohyalin,  bezw.  das  Eleidin  direkt  als  Keratin  ansah;  auch 
Ernst  (14)  will  tibrigens  mit  Hilfe  der  Gram'schen  Metbode  in 
den  Hornzellen  KOmer  zur  Darstellung  gebracht  haben,  die  Horn- 
substanz sein  sollen.  Nach  Böhm  and  Davidoff  (6)  sind  die 
Zellen  namentlieh  an  der  Peripherie  verhornt,  die  oberflAcblichsten 
am  meisten;  nach  Ran  her  (48)  enthält  jede  Zelle  ein  feines 
Keratinmaichenwerk  nnd  eine  starke  Keratinhillle. 

In  Bezog  aof  den  Ban  der  Homzelien  hat  man  zwischen 
Oberilftche  nnd  Zellinnern  zn  onterscheiden.  Nach  Koelliker  (26) 
zeigt  die  erstere  eine  feine  und  diehte  Ponktirong  nnd  gröbere  Falten 
nnd  Leisten  neben  grosseren  Feldern  nnd  Kanten;  im  Innern 
bat  er  faserartige,  eoneentrisehe  Streifen  beobaehtet,  ebenso  feine, 
mehr  parallelen  Fasern  fthnliebe  Bildungen ;  von  dem  Kern  sollen 
sieb  gelegentlich  noch  Reste  nachweisen  lassen.  Rabl  (40)  konnte 
feine  Linien  sehen,  von  denen  er  einen  Theil  als  der  Oberfl&che^ 
einen  andern  dem  Zellinnern  angehörig  betrachtet.  Unna  (59) 
fand  isolirte  Zellen  mit  Zacken  besetzt,  die  er  flir  die  verkürzten 
Stacheln  der  Hommembran  hält;  dieselbe  Ansebannng  vertritt 
Ran  sc  h  (49),  dem  es  gelang,  ein  fdnkömiges  OberfläehenreHef 
naehznweisen.  Neuerdings  hat  Merk  (35)  die  Behauptung  auf- 
gestetltt  dass  die  Membran  der  Hornzelle  durchlöchert  sei  und 
dass  durch  diese  Poren  die  Verbindungsfäden  der  einzelnen  Zellen 
hiudnrchtretcn  sollen. 

Was  die  Intercellularstruktur  angeht,  so  bleiben  nneb  Unna 
(59)  und  Rabl  (40)  die  Zellen  der  Horusehicht  durch  die  ^'e- 
scbruuiplLen  Intereelluiurbiüeken  mit  einander  in  Verbind uug, 
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wodurch  das  fe»te  Gefage  des  Btrat  eorn.  bedingt  sein  soll. 
Während  letzterer  noch  eine  Kitlsnljstanz  aiiuiiiinit.  wird  diese 
von  Unna  in  Abrede  fj;estelit.  Koelliker  (2(>)  konnte  feine  luter- 
eelluIarrUunie  mit  Andcntun^en  von  Fäden  naeh weisen,  welche 
die  einzelnen  SehUppclKMi  in  Verhindunp:  setzen  sollen. 

Hei  der  Iksprcchuu;;-  dos  H  n  n  e  s  der  H  o  r  n  s  v  h  i  c  Ii  t  er- 
selieint  es  mir  zweekniässi^ir,  insofern  von  meinem  hislieri^eu  Ver- 
fahren .•ih/.uweielicn,  t\h  irh  die  Reihenfolge  von  innen  nneh 
nassen  uiclit  einhalten,  äoudcru  in  umgekehrter  Ordnung  vor- 
gehen werde. 

Unterwirft  man  ein  Stdckehcn  Haut  von  \  o  1  a  m  a  ii  n  s 
oder  Pl.inta  pedis  der  Maccration,  indem  man  sich  als 
Maeerntionsmittel  der  ciu^^angs  erwähnten  Flüssigkeiten  bedient, 
so  läsüt  SU  h  sehon  nach  24  Stunden  die  ilornschieht  als  eine 
breiiire  Masse  abstreiehen,  die  nnter  dem  Mikroskop  zaliireiciit- 
isdlirte  Zellen  erkennen  lässt.    Die  Zellen  erseheinen  bald  mehr 
oder  wiMii^aM-  abfreplattet,   zei^-en  dentlielie  Felder  an  der  Seite, 
die  von  dem  Druck  der  Xaeliliarzellen   lierriihren  und  eine  im- 
dcutlieh  granulirtc  Obcrtiäehe,  gelegentlich  auch  feine  ^streitungen. 
Färbt  man  nun  mit  concentrirter  wässriger  Methylviolettlösunj;, 
so  zeigen  sich  alle  Zellen  (Fig.  in)  dunkelblauviolett  gefärbt 
mit  Ausnahme  einer  Stelle  etwa  in  der  Mitte  der  Zelle;  hier  ist 
eine  niodliche  Parthie,  die  wesentlich  schwächer  tingirt  erscheint, 
aber  presrenüber  der  Umgebung  sich  nicht  scharf  absetzt,  sondern 
allmählich  in  sie  Ubergeht.    Es  ist  kein  Zweifel,  dass  diese 
hellere  Stelle  der  leeren  Keruhrdde  entspricht.    Daneben  treten 
nnn  an  der  Zelle  bald  schärfer,  bald  schwächer  gefilrbte  un* 
regelmAseige  Felder  hervor,  die  Druckstellen  der  Nacbbarzcllen, 
Als  Hanpterseheinung  fällt  aber  eine  feine  StreifuDg  in's  Ange; 
die  ganze  Zelle  wird  von  Fasern  in  allen  Richtangen  durchzogen; 
durch  verBehiedene  £ni8te11ang  des  Tubus  kann  man  sich  flber- 
zeugen,  dass  jedeufaUs  der  grOsste  Theil  derselben  im  Zellinnern 
gelegen  ist,  während  die  übrigen  der  Oberflftehe  zukommen. 
Bringt  man  ein  Staekehen  Haut  von  der  gleichen  KOrperstelle 
in  Verdanungsflttssigkeit,  so  tritt  schon  nach  wenigen  Stun- 
den eine  Trennung  ein;  ein  Theil  lOst  sich  ab,  sehmmpft  zu- 
sammen und  wird  schliesslicb  aufgelöst,  das  ist  die  Kutis  mit 
Strat.  Malp.  und  grau.,  während  der  andere,  die  Homsehicht, 
zunächst  durch  Aufquellen  sein  Volumen  ausserordentlicb  ▼e^ 
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gi'OBsert.   Dabei  haften  tnerat  die  Zellen  mit  Ananahmen  der 
oberflächlichen  fest  aneinander  nnd  lassen  sich  nnr  durch  Zer- 
zupfen mit  der  Nadel  isoliren;  bald  aber  beginnt  das  ganze  StOek, 
von  der  Peripherie  her  fortschreitend,  sieh  in  eine  breiige  Masse 
noiznwandeln,  w&hrend  im  Innern  sich  noch  Iftnger  ein  festeiHir 
Kern  erhält.   So  gewonnene  isolirte  Zellen  zeigen,  ohne  Deck* 
glas  betrachtet,  das  Bild,  wie  es  in  Fig.  11  wiedergegeben  ist. 
Die  Zelle  ist  abgerundet,  anfgctrieben  nnd  ansserordentlich  stark 
lichthrechend,  so  dass  sie  fast  den  Eindruck  eines  Fetttropfens 
niaclit;  die  Peripherie  wird  von  einem  hellen  Saarn  gebildet. 
Heim  Auflegen  des  Deckglases  seh  windet  der  starke  Glanz,  nni 
nufli   Kiitftrmmg  desselben  wiederzukehren;  die  Form  erfährt 
dabei  keine  Aeiideruu^.    üftenbar  handelt  es  sich  hierbei  um 
eine  Alteration  der  Brechungsvcrhaltiiissc,  weil  Zellen,  die  in  der 
UntcrsuchunjrsflUssigkeit  tiefer  schwimmen,  den  (Manz  nicht  zei^'cn, 
ibu  aber  annehmen,  &(»l>al(l  sie  an  die  Oberllächc  ;^elan^^en.  Eine 
Behandlung  solcher  durch  die  Verdauung'  isolirteu  Zellen  mit 
Methvlvioiett  zeigt  keine  wescntlu  hc  Aeiideritng  gregenUber  den 
niacerirtcn,  mit  Ausnahme  ifirer  mehr  abgerundeten  Gestalt. 

Macerirt  man  nun  Haut  von  anderen  Körpcrstellen  — 
wurde  von  mir  dazu  Haut  der  Hlifti^'-efirend  verwendet — , 
so  lässt  sich  die  Honischicht  nicht  als  breiige  Masse  abstreiehcn. 
Nach  ca.  48  Stunden  kann  man  sie  in  toto  als  ein  zusammtMi- 
hän«:cndes  Häutchen  ablösen;  um  jedoch  die  Zellen  zu  isolireii, 
f^enUg^t  nicht  ein  einfaches  Abschaben  oder  ein  leichter  Druck 
mit  dem  Glasstab,  sondern  man  hat  noch  Mühe,  mit  der  Nadel 
das  Häntelicn  zu  zerzupfen.  Die  isolirten  Zellen  sind  sehr  stark 
abgeplattet  und  lassen  von  einer  feineren  Struktur  kaum  etwas 
erkennen.  Bringt  man  nun  Haut  von  derselben  Körperstelle  in 
Verdannngsfltlssigkeit,  so  tritt  auch  hier  eine  Trennuug  ein: 
während  Kntis  nnd  Epidermis  mit  Ausschluss  der  Hornschicht 
der  Auflösung  auheimnillt,  löst  sich  die  letztere  gleichfalls  als 
ein  dOnnes  Häntchen  ab,  ohne  besondere  Quellun^scrscheinnngen 
zu  zeigen.  Dieses  Häutchen  zerfällt  auch  bei  sehr  langer  Ein- 
Wirkung  der  Verdannngsflüssigkeit  nicht  ohne  weiteres  in  einzelne 
Zellen;  ich  habe  es  14  Tage  nnd  noch  Iftnger  bei  42^  in  der 
Pepein-Salzsfturelösnng  gelassen,  ohne  dass  ein  Zerfallen  einge- 
treten wftre;  eine  Lockernng  wurde  dann  allerdings  bemerkbar, 
doch  konnten  die  Zellen  nur  mit  Zuhilfenahme  der  Nadel  isolirt 
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werden.  Bei  Zellen,  die  nur  einige  Tage  in  der  Verdanongs- 
flOssigkeit  xogebraebt  hatten,  zeigte  sieb  gegenober  den  Zellen 
von  Vola  manos  und  Planta  pedis  ein  anffallender  Üntersebted« 
insofern  bier  die  dnrch  die  stärkere  Licbtbreebnng  dentlicb  ge- 
machte Qnellang  nnr  anf  einen  scharf  nmschriebenen  Tbeil  in 
der  Mitte  der  Zelle  beschrankt  blieb  (Fig.  12)  und  diesen  als 
eine  dcntliche  Blase  hervortreten  liess,  während  der  Übrige  Zellletb 
seine  abgeplattete,  nnregelmftssig  begrenzte  Form  beibehielt  Färbte 
man  eine  Zelle  mit  Methylviolett,  so  nahm  die  ganze  Zelle  die 
Farbe  ziemlich  gleichmässig  an  (Fig.  13).  Von  feinerer  Streifoog 
oder  Fasemng  war  nichts  zn  erkennen,  höchstens  konnte  man 
eine  nndentliehe  Grannlimng  der  Oberfläche  beobachten;  dagegeu 
zeigten  sich  aoch  hier  gröbere»  dunklere  Streifen,  die  Drock- 
grenzen  der  Nachbarzellen,  Die  centrale  Blase  hatte  als  auf- 
fallendes Merkmal  einem  scharfen,  farbigen  Kreis  Platz  gemacht. 
Zellen,  die  ans  dem  Häutchen  nach  stärkerer  Lockerung  des 
Zellvcrbandes  isolirt  waren,  wiesen  keine  centrale  Blase  mehr 
auf,  dagegen  war  nun  die  ganze  Zelle,  ähnlich  wie  bei  Fig.  11, 
nur  etwas  weniger  stark  aufgequollen. 

Zuuüelist  freht  aus  diesen  Beobaclitmi^'cii  hervor,  dass  die 
Verbindung  der  lloruzellen  der  Vola  lucunis  und  Planta 
pedis  viel  lockerer  ist,  als  die  der  Zellen  der  übrigen 
llautstellen,  die  in  1-V>nii  von  Lamellen  ziis;imiiuidi;in<ren.  Waii- 
rend  ferner  erstere  unter  Einwirkung  von  Verdaniin-rsflnüsigkeit 
rascli  in  toto  aufquellen,  bleibt  die  Quellunir  bei  lel/icn  n  mir  auf 
eine  centrale  Stelle,  die  leere  KernhOble,  be.scbräiikf :  der  fUirigc 
Zellleib  zeigt  sich  anfänglich  unverändert,  erst  bei  viel  längerer  lüu- 
wirknng  der  \  erdnunngsflUssigkeit  quillt  auch  dieser  auf.  Das  Zell 
innere  der  e  r  s  t  e  r  c  n  Zellen  wird  von  einem  f  e  inen 
Faser  werk  irehildet,  das  sich  gegen  die  KernlMilde  undeutlich 
abgrenzt,  daher  der  verscbwommcne  Umriss;  während  bei  letzte- 
ren das  Zellinnere  faserlos  ist  und  die  Zellwände  mit- 
einander verklebt  sind  bis  auf  die  Stelle,  wo  der  Kern  la::. 
Dieser  findet  sieb,  wie  bereits  erwähnt,  schon  innerhalb  des 
Strat.  grau,  in  einer  kugeligen  Auftreibung;  hier  ist  also  die 
nicht  verklebte  Wandung  der  Kcrnhrdile  scharf  von  dem  tlbrigen 
ZelUeib  abgcgrcirzt;  bei  der  t'ärbung  zeigt  sich  diese  Grenze 
daher  als  ein  scharfer  Ring.  Länger  dauernde  Einwirkung 
der  verdauenden  Reagentien  vermag  jedoch  auch  hier  die 
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verklebten  Wände  za  lösen;  die  Zelle  quillt  dann  in  gleicher 
Weiae  wie  die  Übrigen  auf. 

Behandelt  man  Zellen  von  Vola  manns  nnd  Planta  pedis 
nach  dem  von  Ransch  (49)  angegebenen  Verfahren,  so  kann 
man,  vne  er  angiebt,  eine  feine  Pnnktirnng  der  Zell  Ober- 
fläche beobachten  neben  einer  venchiedenartigen  Färbung  der 
einzelnen  Zellen,  die  von  blan  bis  roth  alle  Parbennnancen  zeigen; 
jedoch  Tcrmag  ich  seine  Angabe,  dass  die  rothen  Zellen  stets 
glatt  seien,  nieht  zu  bestätigen,  da  ich  anch  rothe  Zellen  deut- 
lich pnaktirt  fand.  Ranseh  hat  diese  Tflpfelung  so  gedeutet, 
dass    sie  die   gefärbten,   verkfirzten  Zellstacheln  darstellen 
wttrde;  ich  trage  Bedenken,  mieh  völlig  dieser  Auffassung  an- 
zasebliessen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Die  von  Rausch 
angegebene  Methode  erzeugt  keine  eigentliche  Färbung,  sondern 
Niederschläge,  die  bedingt  werden  durch  die  Mischung  des  poly- 
chronisauren  Methylenblau  mit  dem  zur  Differenziruog  benutzten 
rothen  BlntlaugcDsalz.  Von  dieser  Tbatsaehe  kann  man  sieh  leicht 
Überzeugen,  wenn  man  beide  Lösungen  im  Reagenzglas  mischt  oder 
besser  unter  dem  Deckglas  ineinanderfliessen  lässt;  es  bilden  sieb 
dann  Niederschläge  vom  groben  Gerinsel  hh  zu  den  feinsten 
Körnern.    Dass  es  sieh  anch  bei  der  Färbung  um  solche  Nieder- 
schläge liaii(U'It,  geht  daraus  ln'ivor.  dass  die  Punktirung  der 
Oberfläche  ausbleibt,   wriin   man   das   lUiitlanironsalz  vvcglässt, 
dann  aber  auch  an  dein  durchaus  unrc;reliiiu?-sigen  Charakter  der 
(■ranulirung  selbst,  die  haid  grob-,  bald  ausserordentlich  fein- 
körnig erscheint.  Ich  habe  in  Fig.  14  eine  suk  hc  Zelle  wieder- 
gegeben, an  der  auch  gröbere  Niederschläge  eingezeichnet  sind. 
Stets  habe  ich  übrigens,  was  Rausch  nieht  erwähnt,  auch  hier 
die  Kernholile  dnrch  schwächere  Tingirunir  angedeutet  gefunden, 
ein  Umstand,  der  niieli  veranlasst,  für  da.s  innere  der  Zelle  ddcb 
eine  Färbnncr  an/.unehnicn.     Ucberhaupt  möchte  ich  niit  dem 
Einwaud  gegen  die  J'n  lisch  sehe  Methode  kemcswegs  eine  Relief- 
bitdung in  seinem  Sinne  in  Abrede  stellen;  dass  diese  thatsäch- 
licb  vorhanden  ist,  dafür  vermag  ich  unwiderlegliche  liewcise 
zu  bringen:  nur  neige  ich  zu  der  Annahme,  dass  nicht  die  Höhe 
der  Obcrtläcbcn/.ackcn  durch  die  Punktirung  bezeichnet  wird, 
sondern  stets  die  tiefste  Stelle  um  diese  herum,  in  der  sich 
der  Niederschlag  festsetzen  würde.    Auf  die  Deutung  der  ver- 
schiedenen Farben  der  Zellen  werde  ich  später  zurückkommen. 
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leh  gehe  nunmehr  zn  der  Bespreehiiog  dea  AnBsebeni  der 
Homscbieht  von  Vola  manns  anf  Sehnitten  Uber.  An  Prä- 
paraten» die  in  Alkohol  gehftrtet,  2,5—5,0  m  dick  geiebnitten  und 
mit  Eieenbämatozjlin  gefärbt  waren,  zeigte  eich  die  Homgehiebt 
vom  Strat.  gran.  bis  zar  inasersten  Peripherie  blangefärbt  (Fig.  15). 
Die  Färbung  ist  im  allgemeinen  gleichmäang,  nnr  die  baaalsten 
Tbeile,  die  dem  Strat.  Ine.  entspreehen,  zeiehnen  ach  durch 
einen  tieferen  Farbenton  ans.  Die  Zellen  bilden  jedoch  keine 
znMmmenbängende  Maese,  sondern  sind  von  einander  durch 
deutliche  Intercellnlarräume  getrennt,  die  stets  als 
weisse  Linien  zwischen  den  Zellen  auftreten  und  keine  Farbe 
annehmen.  Die  Form  der  einzelnen  SSellen  ist  keineswegs  so 
einfach,  wie  man  bisher  annahm,  und  wie  die  Abbildungen  von 
Koelliker  (Fig.  1Ö2)  oder  von  Rabl  (Fig.  27)  wiedergebeo, 
sondern  die  Z e  1 1  e n  zeigen  eigenthflmliche  Oabe^ 
Inn  gen  und  Fortsätze,  die  ihrerseits  wieder  TheiluDgen 
unterliegen  und  in  die  dann,  was  die  Hauptsache  ist,  die  Nach- 
barxellen  eingreifen,  sodass  alle  Zellen  fest  ineinaudergekeilt 
orseheinen.  Nach  der  Peripherie,  dem  Strat.  di^junctuiii  R  a  ii - 
vier'g,  zu  wird  die  feste  Verkeilung  ;j:eloekcrt.  wälirend  die  ZcHcd 
ihre  abenteuerliche  Form  (Fi^.  IG)  behalten.  Die  Zeichnung* 
der  Zellgru{)()eii  uhiiclt  Zeichnung  der  Landesgrenzcii 
einer  La  u  d  k  a  r  t  e,  wie  Er  n  s  t  (14)  schon  gesehen  zu  lial)en 
scheint.  Bei  stärkerer  Vergiüsserung  kann  man  erkennen,  dass 
die  Oberfläche  der  Zelle  mit  kleinen  Fortsätzen  t)edeckt  ist 
(Fig.  U)i,  die  ziemlich  dicht  nehenrinanderstehen  und  au  ilireiu 
Ende  etwas  abgerundet  sind,  ich  will  sie  deswegen  als  Z  ä  h  n  - 
eben  bezeichnen.  Eine  Verbindung  dieser  Zähnchen  durch 
Fäden  lässt  sich  niemals  weder  im  basalen  noch  im  peri- 
pheren Theil  nachweisen;  dagegen  seheinen  sie  bald  ineinander- 
zugreifen, bald  einander  gegenüberzustehen,  wie  Fig.  17  wie- 
dergibt. Kuh  >übstanz,  welche  die  lutereellularräumc  ausfüllt, 
wie  sie  namentlich  von  K  n  h  ]  behauptet  wird,  lässt  sich  tarlie- 
risch  auf  keine  Weise  zur  Darstellung  bringen.  Das  feste 
0  c  {  ü  g  e  der  Zellen  der  Ii  o  r  n  s  c  h  i  c  h  t  wird  de  in- 
nach  nicht  durch  Verbindungsfädeu  oder  durch 
eine  Kittsubstanz  bedingt, sondern  durch  das 
e  i  g  0  n  t  Ii  (]  ni  I  i  c  U  c  Ineinandergreifen  der  Zellen. 
Die  Aliackilferung  geschieht  io  der  Weise,  dass  durch  mcchaui- 
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sehe  EinwirkuDg  die  pcriplicren  ZeUen  suiAcliat  in  ihrer  Ver- 
keilang  gelockert  werden  und  Behliesslich  abfallen;  die  Zfthnchen 
adbet  bleiben  bis  in  die  äusserste  Peripherie  nnverikndert  er- 
halten. Sehr  wahrscheinlich  kommt  dem  Sehweisee  nach 
dieser  Richtung  bin  eine  besondere  Bedentang  zu,  dadorcb  dass 
er  lufolge  seines  Kindringens  in  die  Intercellularräume  die  Anf- 
lockernng  der  Zellen  begünstigt;  diese  scheint  nämlich  in  der 
Umo^ebung  der  Drüsengangsöffnung  auf  der  Oberfläche  der  Honi- 
scliic'lit  hcdcutcnd  starker  /,u  sein  als  an  den  übrigen  Stellen. 
Dass  übrigens  die  Zclltbrraen  und  die  Zähnchen  keine  Kunstpru- 
(lukte  sind,  etwd  diucii  eine  Scliruinpliing  in  Alkohol  bedingt, 
gebt  einmal  daraus  hervor,  dass  sieh  die  iloruzcUen  der  Einwir- 
kung des  Alkohols  jregcuüber  üi)erliaupt  sehr  indift'ercnt  ver- 
halten, dann  aber  ilaraus,  dass  sich  dieselben  Verhältnisse  auch 
an  Präparate  II  finden,  die  in  Zenker  scher  Flüssigkeit  ge- 
härteter Haut  entstamiMen. 

Gegenüber  der  lloinschieht  von  Vo!a  nianus  und  Planta 
pedis  zeigt  die  der  ü  b  r  i  g  e  n  H  a  n  t  s  t  e  1 1  e  n  ein  abweichen- 
tl  e  s  Verhalten.  Hier  sind  die  einzelnen  Zellen  thatsächlich,  wie 
Zander  beobachtet  hat,  zu  Lamellen  zusammeugc- 
sclilossen,  die  in  ö — 6  Lagen  übereinander  geschichtet  sind 
und  mit  einander  an  einzelnen  Stellen  in  Verbindung  stehen 
ihig.  18).  Intercellularräume  sind  liier  nicht  nach- 
weisbar, ebensowenig  Zähnchen;  die  Zellen  scheinen 
fest  mit  einander  verklebt.  Da  die  einzelnen  Lamellen  durch 
Zwischenräume  von  einander  getrennt  sindj  bei  der  Weiterbe- 
liaudiung  der  Schnitte  aber  das  in  diese  eingedrungene  Paraffin 
gelöst  wird,  so  Terlieren  solche  Lamellen  gelegentlich  ihren  Halt 
nnd  legen  sich  nm;  man  erhält  so  ein  Flächenbild,  in  dem  man 
erkennen  kann,  dass  die  Laiuellen  ans  Zellen  zusammengesetzt 
sind  (Fig.  19),  deren  Membranen  fest  mit  einander  verklebt  er* 
scheinen.  Die  Lamellen  bestehen  also  aus  stark  abgeplatteten 
Zellen,  deren  Wände  aneinanderliegeu,  dadurch  zeigen  sie  eine 
doppelte  Contonrimng;  ein  Inhalt  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  in  Alkohol  fixirte  Zellen  von 
einer  homogenen,  gleichmassig  gefärbten  Masse  ansgefllllt  Nur 
selten  kann  man  eine  Zelle  beobachten,  die  in  der  Mitte 
eine  DnrchlOchening  zeigt.  Fig.  15  giebt  zwei  solcher  Zellen 
wieder    Dieses  Loch  entspricht  der  leereu  Kernhohle.  Es 
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flcheiat  auffallend,  dass  Andeutungen  einer  soIcIk  n  stell  nur  spär- 
lich finden,  während  doch  nachweisbar  jede  Zeile  ihre  Kernliöble 
besitzt.  Der  Grund  ist  der,  da88  sie  nur  dann  deutlieh  wird, 
wenn  sie  auf  beiden  Seiten  angeschnitten  ist,  also  direlLt  ein 
Loch  in  dem  Zellleib  bildet  Bei  nur  eioBeitiger  Eröffnung  wird 
sie  eben  durch  die  Färbung  des  noch  darunter  oder  darttber  ge- 
legenen Zellinlialta  Terdecl^t.  Was  den  Kern  selbst  angeht, 
so  konnte  ich  Reste  desselben  in  Gestalt  kleiner  Bröckel 
noch  im  Gebiete  des  Strat.  Incid.  beobachten,  oft  aaeJi 
noeh  ganzei  allerdings  stark  geschmmpfte  Kerne;  in  den  ober 
flftöhlichen  Lagen  dagegen  war  die  Kernbohle  stets 
leer.  Ab  und  zn  sieht  man  ancb  Zellen,  die  nicht  völlig  blau 
gef&rbt  sind,  sondern  ein  deutliches  Maschenwerk  im  Innern 
zeigen  (Fig.  20)  mit  einer  mittleren  faserlosen  Stelle,  die  der 
KernhOUe  entspricht  Besser  tritt  die  Fa  s  e  r  n  n  g  a  n  Horn- 
zellen hervor,  die  in  Zenker  'scher  Flüssigkeit  lixirt  waren. 
Offenbar  durch  die  Einwirkung  der  Malier  'sehen  Losung  und 
des  Eisessigs  Ist  hier  diejenige  Substanz,  die  den  Einblick  ver- 
deckt, gelost  worden.  Man  erhält  dann  Bilder,  wie  sie  Zan- 
der gesehen  und  abgebildet  hat  Jedoch  zeigen  nicht  alle 
Zellen  dasselbe  Verhalten,  sondern  ein  grosser  Theil  gleicht  denen 
von  in  Alkohol  6zirten  Präparaten,  d.  h.  sie  waren  mehr  abge* 
plattet,  von  der  oben  beschriebenen  OberflftchenbÜdnng  und  mit 
homogenem  Inhalt  Beide  Arten  hat  aueb  Zander  nebenehi- 
ander  beobaebtet  und  daraus  Veranlassung  genommen,  einen 
Theil  dieser  Zellen  als  total  verhornt  zu  bezeichnen.  Dass  dies 
jedoch  nicht  zutreffend  ist,  ergeben  ohne  weiteres  die  Ver- 
dauungsversuche, von  deucu  gleich  die  Rede  sein  wird.  Wtc 
K  a  b  1  ,  dessen  Ari^uinentcn  ioh  mich  auf  Grund  derselben  Be- 
obachtung anschliesscn  kann,  schon  treffend  hervorgehoben  hat, 
bandelt  es  sieb  bei  diesen  bläschenförmigen  Zellen  uiu  Quellungs- 
produkte, wie  auch  dai  auj^  hervorgeht,  dass  die  Intereellnlarräumc 
an  ihnen  völlig  fehlen  und  die  Membranen  der  1h  nut  hbarten 
Zellen  unmittelbar  aneinander  Flossen;  Andeulun^eii  von  Zäbn- 
chen  konnte  ich  (ibri^'ens  mehrere  Male  noeh  beobachten.  Bei 
Färbung  dieser  Präparaten  mit  der  K  r  o  m  a  y  e  r  "sehen  Me- 
thode erkennt  man  deutlieh  eine  Membran  und  ein  feines 
M  a  s  e  h  e  n  w  e  r  k  i  ui  Innern.  Ich  gebe  in  Fig.  21  drei 
derartige  Zelleo  wieder. 
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R  ji  1»  1  hat  die  Beliuiiptung  aufp:cstcllt,  dass  diese  Faser- 
mxisse  im  luuern  der  Ilornzelle  nichts  auderes  wäre  als  die  |)  e  r- 
8 1 8 1  i  r  0  n  d  e  n  P  r  o  t  o  p  1  a  8  m  a  f  ii  s  e  rn  des  S  t  r  a  t . 
M  a  1  p.  Diese  Annaliine  «glaubt  Kr  o  m  a  y  e  r  (31)  mit  dem  Hin- 
weis enti^räften  m  k()iiiieii,  das»  das  Fasernetz  in  letzteren  Zellen 
eiu  viel  feinen  s  i  als  das  in  den  Hornzellen,  welches  er  nur 
für  ein  Kunslprüdukt  erklärt.  Dem  ^a'^^enüber  trete  ieli  völlig 
der  Ansicht  R  a  b  1'r  bei  nnd  zwar  aus  folgenden  Orüuden.  Ein- 
mal kann  dieses  Netzwerk  eoutinuirlich  in  allen  Zeilsehichten''ver- 
f«»lgt  werden,  vom  Strat.  Malp.  (Fig.  3),  durch  das^^Strat.  ;rran. 
1  Fiir.  8)  bis  in 's  Strat.  eorn.  (Fis:.  21);  dass  sich  das  feine  Fi- 
brillennctz  dabei  etwas  vermindert,  ist  ohne  wesentliche  Bedeutung; 
die  Veränderung  besteht,  wie  wir  sehen  werden,  vor  allem  darin, 
dass  es  der  Verdauungsfliissigkeit  gegenüber  etwas  wideretands- 
fähiger  geworden  ist.  Zweitens  lässt  es  sich  durch  alle  Schiebten 
mit  Hilfe  der  Kromaycr  'sehen  Methode  nachweisen;  wenn 
€8  also  in  einer  Schicht  Kunstprodukt  ist,  so  müsste  man  an- 
nehmen, dass  das  gleiche  auch  in  anderen  Lagen  der  Fall  ist; 
mir  ist  jedoch  nicht  bekannt,  dass  die  so  dargestellten  Fasern 
Fon  Kromayer  selbst  oder  von  anderen  Autoren  für  Kuost- 
produkte  gehalten  werden.  Endlich  mttsste  doch  noch  ein^ Zer- 
fallsprodukt der  Protoplasmafasern  nachweisbar  sein,  wenn  diese 
auf  dem  Wege  zur  Horuschicht  zu  Grunde  gehen  würden.  Da 
aher  feststeht,  dass  das  Keratohyniin  als  solches  nicht  anzn- 
sehen  ist,  haben  wir  mit  B a b  1  das  Masehenwerk  der 
Hornzellen  als  die  persistirende  FJibrillar- 
masse  der  Zellen  des  Strat  Malp.  nnd  gran.  anf- 
zofaaaen. 

Ehenso  wie  der  im  Zellinnem  gelegene  Theil  der»Fibrilhir- 
snbBtanx  sich  in  den  Zellen  des  Strat  corneam  erhalten  hat, 
triffi  dies  fttr  den  peripheren,  das  Ex  o  p  1  a  s  m  a,  sn.  Wir  haben 
gesehen,  dass  sich  dessen  Fibrillen  innerhalb  des  Strat  gran.  m 
dner  dentliohen  Membran  verdichtet  haben,  und 
diese  Membran  finden  wir  wieder  im  Strat.  comeum  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sie  sich  hier  als  Töllig  verhornt  er- 
weist  Ihre  Zosammensetzang  aas  einzelnen  Fasern  Iflsst  sich 
noch  an  dem  Oberflftchenban  der  Homzelle  erkennen,  auf  deren 
streifigen  Charakter  ich  oben  aufmerksam  gemacht  habe.  Neben 
den  dort  angefahrten  Autoren,  K o e  1 1  i  k  e  r  nnd  Ba  b  1 ,  hat  bc- 
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Bonden  aaeh  B  a  n  y  i  e  r  (47)  Beohacbtangen  in  der  gleieheii 
Hicbtimg  gemaeht;  er  Bagt  von  den  Zellen  der  basalen  Lageo  des 
Strat.  Ineid. :  Elles  poss^ent  nne  enveloppe  dans  laqnelle  se  troa* 
vent  des  fibrilles  ^pidermiqnes  enrool^  comme  les  fils  d'on  cocon. 

Es  frftgt  sich  nnn  noeh,  woher  die  eigenthttmliehe  Zähn- 
ehen stammen,  welebe  der  OberflAche  der  Homzelle  anfutzen. 
Die  Zellen  des  Strat.  grannL  sind,  wie  oben  beschrieben,  noch 
mit  einander  dnreh  IntereellalarbrOcken  verbunden,  die  aber  in 
der  Hauptsache  hier  nnr  noch  ans  den  medialen  Knötchen  be- 
stehen, während  die  Faser  selbst  bedeutend  yerkflnst  ist.  Am 
Uebergange  des  Strat  gran.  in  das  Strat.  com.  sind  jedoch  nur 
noch  Knötchen  nachweisbar.  Diese  bilden  sichao 
den  Zfihnchen  der  Hornzelle  am,  wobei  sie  wahrschein- 
lich in  der  Mitte  durchreissen^  ein  Vorgang,  der  mit 
einer  geringen  seitlichen  Verscbiebnng  der  getrennten  Stücke  gegen 
einander  verbunden  sein  kann.  Dadurch  wird  die  Verbindung  der 
beiden  Zelleu  gelöst ,  »(»dass  innerhalb  der  Hornseliicht  keine 
Brücken  mehr  vorliandcu  sind.  Dass  es  zu  einer  Trcnniiijjr  de« 
KnütcbeuB  iu  zwei  gleiche  Theile  kommt,  gebt  darau»  hervor,  weil 
man  stets  siebt,  dass  au  die  Stelle,  wo  ein  Knötchen  lag,  bei  der 
Umwandlung  in  die  Homzelle  ein  Züli neben  getreten  ist.  Es  kann 
sieh  jedoeü  nicht  das  ganze  Knötcbeii  umgebildet  haben,  weil  ja 
»onst  der  gegenühi  1  [legenden  Zeile  naeh  ihrem  Ucl)ertritt  ins  Strat. 
com.  ein  Zäbnelii  II  iclilru  inüsstc;  ein  sulelu's  Verhalten  i.si  jedoch 
nicht  zu  konsiatiren.  Jede  Hornzelle  zeigt  vielmehr  ihren  Kaud 
mit  Zähncben  besetzt,  ciie  genau  soweit  von  einander  entfernt  sind 
wie  die  Kmitchen  des  Strat.  ^^ranul.  Die  direkte  Ikubaehtuiig, 
dass  eine  Hornzeile  eni  ilcullielies  Zähnehen  hatte,  wahrend  die 
angtossendcn  Zelle  des  Strat.  gran.  ein  derselben  Brücke  aii^c- 
lM>riges,  verkleinertes  Kii(tteheii  aufwies,  ist  mir  allerdinL-s  nieht 
gelungen;  es  liegt  dies  daran,  dass  die  Knötchen  ihre  Farhe 
schon  al)gegeben  haben,  bevor  die  Zähnchen  scharf  (iitVcren/.iit 
sind.  Darum  ist  der  Beweis  für  die  Theilung  nur  indirekt  zu 
erbringen.  Sobald  also  die  seit  ihrer  Kntstehuug  ndt  einander 
durch  Brücken  verbundeneu  Zellen  diesen  Zusammenhang  Iöscd. 
scheint  auch  das  Knötchen  sich  zn  theilen;  damit  gewinnt  die 
Annahme,  dass  dieses  Gebilde  nur  genetisch  zn  betrachten  ist 
und  nur  die  Zellgrenze  markirt,  an  Bedentuiig. 

Die  Frage  nach  dem  Sitze  der  Hornsnbstaui 
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kimii  nur  dareh  Yerdannngs Yersnehe  gelost  werden. 
Bringt  man  HantstOekehen  von  Vola  nutnas  oder  Planta  pedis 
in  die  V^aonngsflQseigkeit,  so  vollziehen  sich  znnäcbst  die  be- 
reits oben  geschilderten  Yorgftnge,  die  AnflOsong  der  Entis  und 
die  Qnellnng  der  Homscbicht.  Ich  habe  non  ein  Bolcbes  ge- 
quollenes HomstUckeben,  nocb  ehe  der  Zellverband  m  sehr  ge- 
lockert war,  in  flieseendem  Wasser  gebOrig  ansgewascben,  in  Al- 
kohol gehärtet,  in  Paraffin  eingebettet  und  2,ö  |i  dick  geschnitten. 
Dabei  zeigte  nnn  die  ganze  HorDscbicbt  vom  Strat.  gran.  bis 
zar  Peripherie  das  gleiche  Verhalten.  SAmmtliche  Zellen  sind 
blfisebenfOrmig  aufgequollen  (Fig.  22),  yon  einer  dentlieboi  Mon- 
bran  umgrenzt  nnd  mit  einem  reichen  Maschenwerk  im  Zellinnem 
erfflllty  Ton  dem  nnr  eine  mittlere  oyale  Stelle,  die  KemhOhle, 
frei  bleibt.  Intercellularränme  sind  nicht  vorhanden;  die  Mem- 
branen der  benachbarten  Zellen  liegen  direkt  auf  einander;  hie 
und  da  sind  Andeutungen  von  Zälinchen  zu  erkennen.  Das  Bild 
ist  also  dasselbe  wie  hei  den  mit  Zenker  "scher  Flüssigkeit 
iixirtcu  Präparaten;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt  alle 
Zellen  den  gleichen  Bau  zeigen.  Damit  ist  bewiesen, 
dass  Zander  im  Unrecht  ist  anzunehmen,  das^j  innerhalb  der 
Horaschieht  der  Vola  nianus  und  Planta  pedis  sich  total  ver- 
hornte Zellen  finden.  Die  an  der  äusserstcn  Sehnittperiplierie 
gelegenen  Zellen  zeigen  einen  Theil  ihres  faserigen  Inhalts  ge- 
löst und  nur  noch  von  einer  Membran  umgeben  {Fig.  23). 

Unterwirft  man  nun  einen  derartigen  Schnitt  noch- 
mals der  Verdauung,  so  löst  sich  das  ganze  Faser- 
netz i  m  I  n  n  c  r  n  j  e  d  e  r  Z  e  1 1  e ;  es  bleibt  nichts  zurück  als 
die  Membran,  die  mit  der  der  Xaehbarzelle  zu  einer  einzigen 
Lamelle  verklebt  ersclicint  i  Fi;^.  '2P  Die  Angaben  Unna  s  (öy), 
dass  niK'li  eine  tadige  Verbindung  zwischen  diesen  beiden 
Membranen  vorhjinden  sei,  kann  ich  ebensowenig  wie  Hehn  (2) 
und  R  a  b  1  (40)  bestätigen.  Niemals  habe  ich  etwas  gesehen, 
das  auch  nur  im  entferntesten  im  Unna 'sehen  Sinne  blltte  ge- 
deutet werden  können;  die  SSellgrenzea  waren  stets  durch  eine 
einfache  Liamelle  markirt. 

Interessant  ist  der  VerdauungsTersncb  mit  Haut  von  der 
Uflftgegend.  Das  abgelöste  Häutchen,  ausgewaschen,  in  Alkohol 
fixirt  nnd  geschnitten,  erscheint  aos  Lamellen  aufgebaut,  die  ab- 
geseben  you  einer  etwas  grösseren  liockernng  der  lamellOsen 
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Lagen  untere  iüaüder  genau  dem  Bilde  von  nicht  verdauter  Haot 
entsprechen  [Fig,  18).  Aach  hier  ist  die  Doppelkontonrimng 
deutlich.  Bringt  man  aber  einen  derartigen  Schnitt  noebmab  io 
die  Verdanongsfittsaigkeit,  so  lösen  sieb  die  Lamellen  zn  eiiiem 
Netzwerk  anf  (Fig.  25);  die  doppelte  Kontoarimng  ist  yerscliwiiii- 
den;  anstatt  der  dicken  Bänder  zeigen  sieb  feine  Linien  — 
korz  das  Bild  ist  das  gleicbe  wie  das  von  der  Hant  der  Phmta 
pedis  gewonnene.  Daraus  kann  man  scbliessen,  daas  den  Zellen 
der  Übrigen  Hornsebiebt  das  feine  Faserwerk 
feblt;  jedocb  sind  die  aneinander  liegenden  Zellw&ode  nicht 
miteinander  yerwacbsen,  sondern  nor  Terklebt  ond  lassen  sieh 
bei  direkter  Einwirkung  yon  geeigneten  Reagentien  abheben. 
Der  Verdannngsrersucb  stützt  also  das  scbon  dnreb  die  Beband- 
Inng  isolirter  Zellen  gewonnene  Resnltat. 

Damit  komme  ieh  zor  Bestätigung  des 
sehen  längst  von  Unna  (59,  63)  aufgestelltes 
Satzes,  dassdie  Hornsnbstanz  der  Hornzell ea 
nur  anf  die  Membran  'beschränkt  ist,  dass 
ferner  die  basalen  Zellen  der  Hornsebiebt 
—  das  Strat.  lucid.  inbegriffen  —  genati  in 
gleichem  Grade  verhornt  sind  wie  die  am  wei- 
testen peripher  gelegenen,  und  drittens  dass  eine 
r  e  g  i  ü  n  u  i  e  D  i  f  f  e  r  e  n  z  in  d  i  e  8  e  r  ß  c  /  i  e  ii  ii  n  g  für 
die  V  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n  e  u  II  a  u  t  s  t  e  1  1  e  n  nicht  besteht. 
Daö  Kcratohyalin  kann  nlso,  wie  Zander  aiuiahin,  ehenso- 
wenig  Homsubstanz  sein,  wn  die  von  Ernst  (14)  beschriebeneu 
Granula  im  Imu  i  n  der  Zelle.  Wenn  man  eben  nur  die  Sub- 
stanz als  Keratin  he/AMclinet,  welelie  der  Verdanunir  wiil*.  rsteht, 
:äo  kann  aiicli  das  in  der  Zelle  f^elegeue  Maschenwerk  nielit  als 
verhornt  bczeiclniet  werden,  da  es  bei  angeschnittener  Zelle  sieh 
löpt.  Der  Umstand  jedoch,  dass  die  Fibrillen  ansserordentUcb 
säurebeständig  zu  sein  scheinen,  insofern  sie  ent^c^^en  der  die 
Maschen  ausfüllenden  Masse  bei  N'erdanunf,'-  in  tuto  niebt  zeretört 
werden,  machte  es  wahrscheinlieli,  daiis  doeli  die  Fasern  in  ihrer 
Zusannnensetznn^  irgend  eine  Umwandlung  erfahren  haben,  je- 
denfalls nicht  mehr  aus  dem  gleichen  Eiwcisskörper  beatehen  wie 
innerhalb  des  Strat.  Malp. 

Die  Unterschiede  zwischen  den  H  o  r  n  z  e  11  e  u  der 
Yola  manus  und  Planta  pedis  und  den  nach  dem 
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Zander 'sehen  Typus  B  gebauten  Hantstellen  sind  ledig- 
lich dareh  mechanische  Momente  bedingt.  Wie 
schon  froher  hermgehoben,  ist  der  Druck  mid  Zog,  den  die 
einzelnen  Zellen  bei  ihrem  Vorrdcken  nach  der  Peripherie  er- 
leiden, nm  so  slftrker,  je  geringer  die  Zenensahl  ist.  Die  Zelle 
wird  also  in  letzterem  Falle  früher  abgeplattet  und  in  die  Länge 
gezogen ;  damit  werden  anch  die  Intercellularräume  bis  zum  völ- 
ligen Verschwinden  verenf;ert,  sodass  die  Zellen  fest  aneinander 
liegen.  Bei  der  Kleinheit  der  Zellen  im  Strat.  Malp.  ist  eigent- 
lich nur  die  periphere  Fihrilleinn;isse  stärker  entwiekelt;  indem 
sich  diese  zur  Ilornsubstanz  umwandelt,  werden  infoljrc  des  ge- 
steigerten Zuges  und  Druckes  die  Zelhvände  aufein  iiider  ge- 
presBt.  Dadurch  geht  das  ohnehin  nur  in  Spuren  vorhandene 
Mascbenwerk  im  Zellinuem  /.u  (Irnnde:  die  Wände  verwachsen 
jedoch  nicht  miteinander  ,  da  wuiil  die  Zellen  keine  aktive 
LelKuslhätigkeit  mehr  entfalten  kOnnen,  sondern  es  kommt  nur 
zu  einer  festen  Verklehnng.  Wie  die  Wände  ein  und  derselben 
Zelle  siel)  aneinander  legen  uud  so  ein  ansclieinend  total  verhorntes 
Plättcheii  gebildet  wird,  vollzieht  sich  der  gleiche  Vorgang  zwi- 
gelien  den  Xaehbarzellcn:  anch  hier  kommt  es  nur  zu  einer 
festeren  Verklebunp-  der  einander  zugekehrten  Membraoseiteu,  die 
durch  geeignete  Mittel  jedoeh  gelöst  werden  kann. 

Neuerdings  hat  M  e  r  k  (35)  die  Theorie  aufgestellt,  dass 
dem  Plasma  der  Homzellen  eine  Lebcnsthätigkeit  zukomme,  die 
sich  darin  äussern  soll,  dass  die  Zellen  durch  angebliche  ihre 
Membran  darehseUeode  Poren  im  Staude  seien,  Qberfltlssige 
Flassigkeitsmenpren  ans  dein  tiefer  gelegenen  Gewebe  in  sieh 
aufzunehmen  nnd  durch  Verdunstung  an  die  Obei-fläcbe  abzu- 
geben; es  komme  ihnen  so  eine  bedeutende  regnlatoriscbe  Thätig- 
keit  zu.  Merk  kam  zu  dieser  Annahme,  weil  er  beobachtet 
hatte,  dass  bei  Injektionen  in  die  Fingerbeere  die  basalen  Hom- 
zeUen  gequollen  waren.  Ganz  abgesehen  dayon,  dass  eine  des 
Kerns  entbehrende  Zelle  noch  aktive  Lebenserscheinungen  zeigen 
8oUf  ist  die  anatomische  Grundlage  der  Theorie  nnriehtig;  denn 
Poren,  welche  die  Zelbnembran  durchsetzen,  existiren  nicht; 
wären  solehe  rorhanden,  so  mflssten  sie  sieh  doch  hei  ganz  oder 
theilweise  verdauten  oder  mit  Alkalien  behandelten;  aufgequollenen 
Zellen  anf  dem  Durchschnitte  als  ünterhrechungen  der  Membran 
leigen;  derartige  Lücken  kann  ich  aber  nirgends  finden,  noch  sind 
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sie  je  Yon  anderen  Autoren  beschrieben  oder  abgebildet  worden. 
Ferner  aber  bat  Merk  den  in  diesem  Falle  wiciitigen  Unter- 
aebied  zwiBchen  den  Homzellen  der  Vota  manns  und  der  übrigen 
Hant  niebt  beachtet.  An  den  letzteren  ist  es  abeolnt  nnmfiglieh, 
FlOttigkeit  in  das  Innere  der  das  Strat.  com.  bildenden  Horn- 
lamellen  hineinzupumpen.  Wie  schwer  sich  hier  die  aneinsnder 
liegenden  Zellwände  lOsen,  beweisen  meine  oben  angefahrten 
Versuche.  Die  ganze  von  Merk  behauptete  regolatorische 
Thätigkeit  wflrde  sich  also  bestenfalls  auf  die  Homschicht  der 
Vota  manus  und  PUinta  pedis  beschränken  kOnnen. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Erörterung  Uber  diejenige 
Substanz,  welche  das  Masehenwerk  der  Horn- 
zellen ansftint.  Bekanntlich  war  es  R  a  n  v  t  e  r  (44),  der 
zuerst  innerhalb  des  Strat.  Ineid.  eine  eigentbümliche,  fetiarüge 
und  tropfenbildende  Masse  beschrieb,  die  sich  besonders  mit 
Pikrokarmin  lebhaft  färbte,  und  von  ihm  als  E  l  e  i  d  i  n  be- 
zeichnet wurde.  Dieses  Eleidin  fflilte  die  basale  Homzelle  und 
floss  beim  Anschneiden  ans.  In  den  mehr  peripher  gelegenen 
Theilen  der  Homschicht  war  diese  Masse  nicht  mehr  naehwei» 
bar;  weder  zeigten  sieh  hier  die  charakteristischen  Tropfen  noch 
die  spezitische  Pikrokarminf:lrl)unii:.  Das  Eleidin  blieb  also  auf 
die  basale  La^e  Itcseliränkt ;  ihiu  soll  das  Strat.  hieid.  seinen 
eigenthüuilielu'ii  matten  (ihm/  verdanken,  den  0  e  Ii  I  (37)  zo 
dieser  Nauiengehnnir  vernnlajiSte.  An  den  Uhrigen  H;iut'«;tellen 
—  die  eben  gcniaelit«'n  Angaben  beziehen  sich  nur  ;uif  V(tla 
manns  und  Planta  pedis  —  war  weder  im  Strat.  lucid.  iioili  in 
den  höheren  Lagen  deutliches  Kleidin  nachweisbar.  Naeh  den 
üntei-suchungen  von  Dreysel  ui\(l  Oppler'  l«^)  soll  es  sieh  nnr 
ab  und  zu  in  Spuren  in  der  basalsten  Zellnihe  der  Homschicht 
vorfinden.  Ueber  die  Herkunft  des  Eieidins  gehen  die  Ansiditon 
auseinander.  Von  Ran  vier,  Kahl  u.a.  wird  es  als  das  Umwand- 
lungsprodukf  des  Keratohyalins  hetraehtet,  wiilireud  die  beiden 
oben  genannten  Autoren  und  mit  iliiuMi  Buzzi,  wenigstens  in 
seiner  ersten  Arbeit  (8 j,  Eleidin  und  Keratohyaliu  als  Substauzeo 
ansehen,  die  wenig  mit  einander  zu  thun  haben. 

Wenn  man  die  Haut  in  .Mkohol  oder  Formol  gehärtet  hat, 
80  erscheint,  wie  bereits  erw&bnt  und  in  Fig.  15  wiedergegebeo, 
der  Inhalt  der  Ilornzellen  als  eine  homogene 
Masse,  in  der  im  Allgemeinen  kein  feinerer  Bau,  inshes.  kein 
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Netzwerk  zu  erkenuen  ist.    Die  basalen  Tlieilc,  d.  Ii.  die  3 
bis  4  untersten  Ztillagen,  iinterselieiden  sieh  von  den  (U>rigen 
nur  durch  die  intensivere  Färbung  vor  allem  liei  Verwendung'  von 
Eisenhäniatoxyliu.     Hei   Hantsttlcken,   die   in  Zenker'seher 
Flüssijjrkeit  üxirt  (Fiir.  21),  oder  bei  solehen.  die  in  toto  der 
Verdauung  unterworfen  waren  (Fig;.  22),  tritt  nun  hei  Anwendung 
der  gleielien  Färltuugsniethoden  ein  deutliches  Masehenwerk  her- 
vor,  während   der  zwisehen  den  Fasern  irele^^ene  Theil  völlig 
nngefä'-bt  bleibt.    Daraus  folgt,  da.ss  die  ^leiL-hartige  Färbung 
ini   ersteren  Falle  bedingt  ist  dureh   das*  Vorhandensein  einer 
Sub'^tanz.  die  das  Maseheuwcrk  völlig  ausfüllt,  durch  entspreehende 
Behandlung  jedoeh  in  I^Hsung  geht  und  sieh  dadurch  dem  färbe- 
riseben  Naebweis  entzieht;  damit  tnti  da«  unveränderte  Zellgertlst 
hervor.  Nun  haben  bereits  Dreysel  und  Opplcr  nachgewiesen, 
daps  das  Eleidin  in  allen  stärkeren  Säuren  lösbar  ist,  aber  aueh 
io  .M  ü  1 1  e  r'seher  Flüssigkeit;  bei  der  Z e n  k e r 'sehen  wirken 
zur  LösoDg  mit  der  letzteren  der  Eisessig  zusammen,  bei  der 
VerdaanngsflOssigkeit  die  Salzsäure.    Damit  ist  bewiesen,  dass 
die  das  Fasernetz  der  Ilornzellcn  ausfallende  Masse 
das  E 1  e i d i  u  ist.    Es  hat  Grosse  (20)  die  Behauptung  attf- 
gestellt,  dass  das  Eleidin  in  Alkohol  fest  werde  aod  dann  auf 
dem  Sehoitte  niebt  mehr  austrete;  dieser  Auffassung  traten  je- 
doch Dreysel  und  Oppl er  entgegen,  da  sie  nachweisen  konnten, 
dass  aueb  bei  Alkobolfixirung  des  Eleidin  seinen  flüssigen  Cha- 
rakter beh&lt,  Thatsächlicb  füllt  es  doch  die  Zellen  des  Strat.  lueid. 
aoa;  wenn  es  also  in  derselben  Lage  einmal  fest,  das  andere  Mal 
mehr  flttssig  erseheint,  so  liegt  der  Gmnd  in  der  versehiedenen 
weiteren  Behandlang  der  Präparate.   Der  Ansdnick  Eleidin  ist 
reservirt  für  die  in  den  basalen  Theilen  der  Homschicht  gelegene 
Masse,  deren  Haapteigenschaft  ihre  flOssige  Beschaffenheit  ist. 
Da  nnn  die  Zellen  der  ganzen  Hornsehieht  mit  einer  homogenen 
Substanz  sieb  gefallt  erweisen,  die  sich  im  basalen  Theile,  wo 
sie  das  Eleidin  darstellt,  nur  dnreh  eine  stärkere  Anfnahmefilhig- 
keit  fflr  Farbstoffe  anszeicfanet,  Säuren  gegenttber  aber  sich  in 
der  ganzen  Schicht  gleich  verhält,  so  haben  wir  es  in  den 
äbrigen  Zelllagen  mit  einer  Masse  zn  thnn,  die  ein  Deri- 
vat des  Eleidins  ist;  diese  Substanz  ist  besonders  dadurch 
cbarakterisirt,  dass  sie  eine  mehr  feste  Consistenz  hat 
und  infolge  dessen  ans  der  angeschnittenen  Zelle  nicht  auazn* 
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fliegen  vermag.  Der  Kflrze  wegen  bezeicbne  ieh  8ie  als  Par- 
e  1  e  i  d  i  D. 

Um  die  Fra^e  nach  der  Herkunft  des  Eleidina  an 
lOsen,  bedarf  cb  nur  der  einfachen  Beobachtung  der  ZeUen  an 
der  Ucbci'gangszone  ans  dem  Strat.  gran.  in  das  Strat.  com. 
Nenerdings  hat  Ran  vi  er  (47)  das  Stat.  Incid.  in  zwei  Schiebten 
eingethcilt;  eine  basale,  unmittelbar  an  das  Strat.  gran.  grenzende, 
die  er  als  Strat.  intermedium  bezeichnet,  und  eine  periphere,  das 
eigentliche  Strat.  huid.  Die  erstere  Lage  soll  &k-h  von  letzterer 
dadurch  ontevscheiden,  dass  sie  bei  Fixirung  in  Osaiiaiii.vaure 
nach  I'ikrok  ii  iiiiiifärbung  al8  ein  lebhaft  rotli  jrcfärbtcs  Band  er- 
scheint, während  das  letztere  un^a-tarbt  bleibt;  dieses  Band  soll 
aus  2—3  Zclllagen  bestehen  uud  seine  periphere  Abgrenzung 
eine  gleichniüsbige  sein,  seine  basale  dagegen  ausgezackt  (fostonei. 
An  rrüparatcn,  die  in  Alkohol  fixirt  und  mit  Kisenhäiiiatoxyliu 
gefärljt  sind,  seheint  der  Uobcrgan^^  der  Zellen  des  Strat.  grau, 
in  die  des  Strat.  lucid.  dadurcii  autrallend  cbaraktcrisirt,  dass 
die  Keratühyalinscliollen,  mit  denen  die  Zellen  der  ersteren  Lage 
vollL'cpfropft  sind,  plötzlieh  verschwinden  und  einer  diffn*j*Mi  Blan- 
fiirfunig  der  ganzen  Zelle  Platz  niachcu.  Die  UuiwaiuiUinj,"  trifft 
jt  ilt  rh  nicht  die  Zellen  der  peripheren  Lage  des  Strat.  grau, 
alle  gleicliniässig,  sondern  sie  unterliegen  vereinzelt  dem  Frocess; 
man  findet  also  zwischen  Zellen  mit  noch  deutlichen  Keratohyalin- 
sehoilen  solche,  in  denen  au  Stelle  der  letzteren  schon  jene  ho- 
mogene Masse  getreten  ist.  Figur  26  giebt  ein  derartiges  Bild 
wieder.  So  entsteht  das  eigenthtlmliehe  „festonnirte"  Aussehen, 
wie  es  Ranvicr  geschildert  hat.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  die  homogene  Snbsf  anz,  die  nun  im  Strat. 
lucid.  die  Zelle  diffna  erfflllt,  also  das  Eleidin,  nichts 
anderes  ist,  als  die  ineinander  geflossenen  Keratobyalin- 
granula.  Der  sichere  Beweis  wird  dadurch  erbracbt|  dass  sich 
thatsächliebe  üebergänge  von  einer  in  die  andere  Form  finden 
lassen.  Ich  gebe  in  Fig.  27  eine  solche  Zelle  wieder,  die  nach 
der  Kromay er  sehen  Metbode  gefUrbt  ist;  während  die  eine 
Hälfte  noch  deatlicb  Schollen  anfweist,  ist  die  andere  bereits 
diffus  erfflllt;  nach  dem  Grade  der  F&rhnng  erkennt  man,  dass 
die  dichteste  Stelle  am  Rande  liegt  nnd  naeh  der  anderen  Seite 
zn,  also  gegen  den  noeh  nicht  zerflossenen  Theil,  abnimmt.  la 
Fig.  26  ist  die  links  gelegene  Zelle  noch  mit  getrennten  Granula 
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Tollgepfropft,  wilfarend  dte  reebte  eben  zerfloBBen  ist;  die  vr- 
«prfliigliebeD  SeboUen  lasBen  sieb  noeh  an  der  donkleren  Färbung 
erkennen^  die  Zwisebenräume  zwischen  den  Granula,  die  erst 
dnreb  das  Zerfiiessen  ausgefüllt  werden,  an  der  hellereu  Tine- 
tion.  Fig.  28  zeigt  einen  iSchnitt,  der  mit  Haiualuun  und  van 
G ieson'sehcr  Mischung'  ^^eliirbt  ist;  die  Zelle  am  weitesten  links 
lässt  noch  einzelne  distinete  Granula  erkennen,  die  mittlere  ist 
im  Zcrfliessen  begrifien,  befindet  sich  also  ctsva  m  demselben  Sta- 
dium, wie  die  rechte  in  Fig.  2(3,  während  die  Zelle  rechts  sclidn 
eine  diffuse  Infiltration  aufweist.  Interessant  ist  auch  die  Beob- 
achtung Buzzis  fO),  der  ursprünglich  (8)  den  Staiulpunkt  ver- 
trat, dass  beide  Körper  nichts  nüteinander  zu  thun  hätten;  er 
fand  an  Warzen,  dass  FJeidin  inneriialb  der  Zellen  des  Strat. 
grau,  neben  Keratohyaliu  aut^cetreten  war,  und  iiei^^t  daraufhin 
zu  der  Annahme,  dass  trotz.  topof^rapliisclK^r,  morphologischer  und 
ehcmiseiicr  Verschiedenheit  das  FJoidiii  \  (uii  Keratohyaliu  herstammt. 
T\  an  vi  er  (47)  drückt  den  Zusanunenhang  heider  Snbstan/eu  dureh 
folgenden  Satz  aus:  L'eleidine  grannlense  s'cst  transtbriuee  eu 
eleidine  diffuse.  Durch  das  Zcrfliesseu  erklärt  sich  auch  der  m\- 
scheinend  ganz  unvermittelte  üebergaug  vom  Strat.  grau,  in  das 
Strat.  corn.  in  der  einfachsten  Weise. 

Was  den  Zusammenfluss  bedingt,  niuss  einstweilen  dahinge- 
stellt bleiben;  es  scheint  mir  jedoch  im  höehsten  Grade  wahr- 
acheiDÜch,  dass  LOsongsprodalLte  des  Kernes  essind,  die, 
in  das  Protoplasma  der  Zelle  übertretend,  das  Kerato- 
hyalin  verflüssigen,  weil  die  Zone,  in  der  der  Hanptzerfall 
des  Kerns  sich  vollzieht,  mit  jener  Uebergangeasonc  zusammenfallt 

Durch  die  Umwandlung  des  körnigen  Keratohyalins  in  das 
flassige  £leidin  wird  die  Uornzelle  von  einer  homogenen  Sub- 
stanz erfüllt,  in  der  man,  wenigstens  bei  Färbung  mit  Eisenbäma- 
toxyÜD  kein  MasehenweriL  mehr  erkennen  kann,  während  es  nach 
den  Angaben  von  Unna  und  Rabl  bei  Bebandlnng  nach  der 
Kromajer'scben  Methode  sichtbar  sein  8oI1;  ieb  maes  gesteben, 
dass  es  mir  niebt  gelungen  ist,  etwas  derartiges  festzustellen; 
Zellen,  wie  sie  Fig.  20  wiedergiebt,  waren  nur  sehr  spärlich  vor- 
banden und  lagen  in  mehr  peripheren  Schichten.  Der  Grund, 
warum  das  Faserwerk  nicht  hervortritt,  ist  darin  zu  suchen,  dass 
das  dorch  die  Behandlung  festgewordene  Eleidin  sieh  dem  Farb- 
stoff gegenflber  ebenso  verhalt,  wie  das  Netzwerk  und  die  Hem- 
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hran;  möglicherweise  bcBtehen  geringe  Diifereiizen  in  Bezog  anf 
die  Stärke  der  Fftrbuiig,  ohne  dass  sie  sich  aber  bes.  bemerk« 
bar  machten.  Die  gleiche  Färbbarkeit  aller  Zelltbeile  wird  an 
der  IntercellalarBtractttr  fsehr  deutlich.  So  lange  das  Keratobjalin 
noch  vorhanden  ist,  kann  man  die  Brilekenkndtehen  als  Punkte 
wahrnehmen,  die  von  den  peripheren  Keratoliyaliugranula  scharf 
—  dnreh  die  nicht  gcförbte  Membran  —  pretrennt  sind ;  mit  dem 
Moment  des  ZcrftiesRens  hört  jcdoeli  die  Trennung  auf  und  die 
Knötchen  erscliioiion  nun  dircct  aln  die  Zälmehen  der  liornzeilc 
iu  gleiclimässiger  Färhuuf;  mit  doren  Iniialt  (Fi^'.  27). 

Diejenipren  Autuicn,  die  Kcratuhyalin  und  l-^lcidin  als  nii  lit 
znsanniienf;ühörig  betrachten,  schliessen  diet»  aus  mehr  (»der  we- 
niger ;rro8sen  Differenzen  beider  Substanzen  che  mi- 
schen Ueagenticn  ge;reniiber.  Da  ich  nach  dieser  Seite  hin 
die  hoitlen  Körper  nieht  vollständig  untersucht  liabe,  kann  ich 
auf  eine  Kritik  der  betreffenden  Anp*aben  nicht  näher  eingehen. 
Jedenfalls  verhalten  sich  ahcr  beide  Substanzen  in  einer  ganzen 
Reihe  von  Punkten  gleicii  und,  soweit  ieh  dies  beobachtet  habe, 
will  ieh  es  anführen.  Es  ist  stcN  helmuptet  worden,  dass  das 
Keratohynlin  sieb  sehr  stark  mit  iiiiniatoxylin  fär])en  las«5e.  das 
Elcidm  dagegen  nicht  oder  nur  eim  n  ln\  aclien  Ton  annelinio. 
Ich  habe  diesen  Versuch  nacligeiirüft  und  micli  /u  der  Farhuug 
des  llilnialanns  bedient,  /.unäciist  ohne  mit  Fosin  oder  mit  einem 
anderen  Farhstotf  nachzufärben.  Das  Keratohyalin  nimmt  aller- 
dings  diese  Farbe  sehr  stark  an,  aber  auch  das  Eleidin  färbt 
sich,  wenn  auch  schwächer;  kein  Unterschied  besteht  dagegen 
bei  Anwendung  des  Eisenhäniatoxylins,  wie  ein  Blick  auf  die 
diesbezüglichen  Fig.  15  und  26  ohne  weiteres  zeigt  Auch  bei 
der  Anwendung  di  r  K  romay  er 'sehen  Methode  färben  sich 
beide  Stoflfe  gleich.  Färbt  man  mit  Hämalaun  und  Pikrinsäurc- 
Fuchsinmisehnng  nach  van  Oieson  (Fig. 28)  solange,  bis  das 
Strat.  com.  intensiv  gelb  erscheint,  so  ist  zunächst  der  Unter- 
schied zwischen  Strat.  gran.  nnd  Hornsehicbt  aufiTallend.  Man 
kann  jedoch  erkennen,  dass  auch  innerhalb  des  Strat.  gran.  die 
zwischen  den  Keratohyalinsehollen  gelegenen  Stellen  gelb  ge- 
färbt sind,  ebenso  die  Intercellnlarbrflcken  nnd  die  Membran; 
der  fibrilläre  Zelltheil  zeigt  also  eine  grosse  Affinität  znr  Pikrin- 
sänre,  das  Keratohyalin  znm  Hämalaon;  ist  es  zerfioseen,  so  wird 
die  Vorliebe  fttr  den  letzteren  Farbstoff  eine  geringere;  damit 
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Itekoramt  die  Pikriiwäiire  das  Uebci^^ewicbt  nnd  färbt  non  auch 
das  Eleidin.  Dies  geht  daraoB  hervor,  dass  man  bei  zerfliessen- 
dem  Zellinhalt  noch  Scbollenreste  sehen  kann,  die  einen  blauen 
(irundton  haben,  aber  bereits  gelb  überfÄrbt  erscheinen.  Auf 
dieselbe  Weise  lassen  sich  noch  andere  färberische  Liitei schiede 
urkläreii,  besonders  auch  die  bei  Anwendung  des  Eosins.  Weitere 
Beweise  für  die  nahe  ßczieluui«,'  beider  Körper  ist  iliic  Lüslich- 
kcit  in  der  Z  e  ii  k  e  r'schen  Flüssigkeit  und  der  Salzsäure,  wie 
bereits  olteii  angegeben  wurde,  liaiiv  ier  (49)  ist  es  sogar  ge- 
lungen, durch  Hehaniilung  von  HautstUckchcn  mit  Chlornatriuni 
die  Keratoh} alingrannia  schon  innerhalb  des  Strat.  gnin.  zum 
ZcrtUcssen  zu  bringen.  Das  alles  beweist  doch,  dass  auch  nach 
der  c  h  c  ni  i  s  c  h  e  H  8  e  i  t  e  hin,  d  e  r  U  n  t  e  r  s  c  h  i  e  d  beider 
Subbtanzen  nur  ein  niiuinialcr  sein  kann.  Dass 
übrigens  dieser  aucl»  dann  l)estehen  kaini.  wenn  ein  Körper  aus 
dem  anderen  hervorirelit.  ist  selbstverständlich.  Als  Momente, 
die  eine  Veränderung  beider  ."^ubstauzen  hervorbringen  können, 
verweise  ich  auf  die  geringere  Conccntration  des  Eleidins  gegen* 
tiber  der  compacten  Masse  des  KeratohyaUns,  die  bes.  bei  der 
Atüiiitjit  zu  Farbstoffen  eine  Rolle  spielen  dürfte,  dann  aber  auch 
auf  den  Umstand,  dass  der  Uebergang  in  den  tiüssigen  Aggre- 
gats/ustand  eine  Mischung  mit  den  übrigen  Zellbestandtheilcn 
bedingt,  bes.  mit  dem  Zellsaft  und  den  Lösungsprodukten  des 
Kerns,  deren  Einwirkung  auf  die  chemiflcbe  Zmammensetznug 
»od  Reaktion  des  Zelliuhalts  sich  nnaerer  ßereobnung  entzieht. 

Das  Eleidin  geht,  wie  oben  auseinandergesetzt,  in  den 
höheren  Lagen  wieder  in  einen  festeren  Körper  über,  deo  ich  als 
Pa  r  e  1  e  i  d  i  n  bezeichnet  habe.  Diese  Substanz  ist  es  nun,  die 
ni>ch  bestimmte  Veränderungen  einzugehen  scheiot,  die  wir  wohl 
als  das  anatomische  Substrat  der  von  Unna  (Ö8)  and 
Anderen  beschriebenen  färberiscben  Differenzen  der 
versehiedenen  Lagen  der  Horn  schiebt,  besonders 
gegenflber  der  Osminmaäure  nnd  dem  Pikrokarmin,  ansehen  mflssen^ 
da  die  VerdannngSTersncbe  lehren,  dass  die  flbrigen  Zellbestand- 
tbeile,  die  Membran  und  das  Masebenwerk,  innerhalb  der  ganzen 
Homscbicht  gleich  gebaut  sind  nnd  sich  nichtverändem.  Ich  glaube, 
dass  anch  auf  die  Besehaffenbeit  des  Pareleidins  alle  die  Befunde 
ZQzQckznf Obren  sind,  welche  auf  die  Anwesenheit  Yon  Fett  oder 
fihnlichen  Substanzen  in  der  Haut  deuten.  01ii:c  mich  auf  diese 
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Frage  hier  näher  einznlasaen,  möchte  ich  die  Anfmerkaamkeit  nar 
aaf  dnen  Punkt  richten,  der  mir  für  ihre  Beortheilong  aOBser- 
ordentlich  wichtig  aeheiat  and  auf  den  ich  in  der  LttetttDr 
keinen  Hinweis  finden  konnte.  Das  ist  die  Frage  nach  der 
Einwirkung  des  SchweiBsea  auf  die  Hornzellen. 
Bekanntlich  verhalten  sich  die  Zelllagen  der  Homsohicht  nicht  nur 
von  innen  nach  ansäen  färberiach  verschieden,  sondern,  worauf 
Rabl  (40,42)  aufmerksam  gemacht  hat,  es  heatehen  auch  Abweir 
ehnngen  awiseh«!  dem  suprapapillären  nnd  dem  interpapillären  Theil 
dca  Strat  com.,  derart  dass  sich  s.  B.  ersterer  mit  Pikrokarmio 
dunkehrotb  färbt,  letzterer  dagegen  blassroth,  bei  Behandlung  mit 
Hämatozylin  und  Hethyleosiu,  jeuer  blau,  dieser  roth.  Hnn  hat 
H  a  u  8  c  h  (49)  gleichfalls,  wie  bereits  erwähnt,  die  Homzellen 
bei  Behandlung  mit  polychromsaurem  Methylenblau  verschieden  ge- 
färbt gefunden  und  zwar  blane  und  rothe  Zellen  und  zwischen  ihnen 
alle  Uebergäiiire.  Er  ist  wie  auch  Rabl  der  Ansicht,  dass 
diese  Erscheimin::  auf  den  grösseren  oder  ^^eriiijü^creu  Fetti,'eli<iU 
zurdckzufUbren  sei.  Ich  uiöchte  dafür  Pareleidiu  setzeu,  aber 
weniger  die  Menge  dieser  Substanz  dafür  verantwortlich  machen, 
als  vielmehr  eine  bestimmte  Reaktion  des  Zeiliiihalts.  Man 
kann  sich  nämlieli  leiebt  (iberzeugeu,  wenn  man  polychromsaures 
Metbylenblao  im  Reagens^jlas  einmal  mit  Essigsäure,  dann  mit 
Kalilauge  beliandelt,  dass  im  er.steren  Falle  eine  dentlichc  Blau- 
färbung eintritt,  im  letzteren  eine  rofliviolctle,  besonders  auf- 
fallend uaeb  Zusatz  von  etwas  Alkuboi.  Der  Versuch  gelingt 
aiieli  bei  der  Färbung  \on  Zellen.  Ich  wählte  zu  diesem 
Zwecke  Epithel  der  Mundhoiiie:  auf  einen  Theil  desselben 
liess  ich  länirere  Zeit  Essigsäure  einwirken,  auf  einen  anflern 
ebensolanjre  K:)  Ii  lange;  die  mit  ersterer  Flüssigkeit  behaudelteu 
Zellen  zei;j:ten  eine  mehr  Idäuliclie  Färbung,  die  letzteren  eine 
melir  nithlichc.  Man  kann  also  sagen,  Zellen  mit  saurer  Reak- 
tion neigen  bei  Behandlung  mit  polychromsaurem  Methylenblau 
zu  einer  blauen  Tingirnng,  mit  alkalischer  Reaktion  zu  einer 
rothen.  Säuren  und  Alkalien  Tenn(}gen  aber  nicht  nur  die  Reak> 
tion  des  Zcllinhalts  zu  ändern,  sondern  auch  diesen  selbst  KU 
lösen,  wie  für  das  Eleidin  und  Pareleidin  bewiesen  ist.  Daneben 
hat  aber  noch  Ran  vi  er  (47)  in  dem  Chlornatrium  ein  Mittel 
gefunden,  das  besonders  das  Eieidin  angreift,  indem  es  in  ihm 
Vacuolen  bildet  und  Lösung  yerursacht  Eine  soIcheFtOssig- 
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keit,  die  theiU  durch  ihren  Saisgehalt,  theila 
durch  die  in  ihr  enthaltenen  Sänren  oder  Alkalien  zer- 
setzend auf  denlnhalt  der  Hornsellen  einwirken 
kann,  ist  der  Seh  weiss,  der  bald  sauer,  bald  besonders 
bei  längerem  Stehen  alkalisch  reagirt  Der  Bau  der  AusfQhr- 
gftoge  der  SchweissdrQscn  begflnstigt  eine  unmittelbare  ümsptt- 
Inng  der  Homzellen  mit  diesem  Excret  auf  doppeltem  Wege. 
Einmal  besitzen  diese  Gänge,  sobald  sie  in  das  Strat.  com. 
eintreten,  nach  den  Untersuchungen  ron  K  o  e  1 1  i  k  e  r  (26)  keine 
eigene  Wand;  ein  Weg  wird  nur  durch  Auseinanderweielien 
der  Zellen  gebildet  Durch  die  Intercellukuränme,  die  wie 
Kapillaren  wirken,  kann  Ton  diesen  Gängen  ans  der  Sehweiss 
aafgesogen  werden  nnd  die  Zellen  umspulen.'  Dann  aber  liegt 
die  Ansmtlnduugsstelle  auf  der  Oberfläche  in  einer  trichterförmigen 
EiDscnknng;  hier  könnte  also  der  Sehweiss  stagniren  und  Ton 
bier  aus  in  die  tieferen  Schichten  eindringen.  Da  nnn  die  Aus- 
führ^;ängc  stets  im  intrapapillären  Theil  der  Epidermis  gelegen 
sind,  so  würde  dieser  Tbeil  mehr  mit  der  Flüssi^'keit  imprägnirt 
sLun  als  der  entferntere  supiapapilläre  und  darin  könnte  die  Ur- 
Hachc  fui  die  verschiedene  Färb!)arkeit  dieser  Partien  liegen. 
Das  alles  sind  Krwu^-un^en,  die  noch  eingehender  Untersuchung 
bedürfen.  Jedenfalls  inöelite  ich  neben  der  anslioeknenden  Wir- 
kung der  Luft  dem  Sehweiss  den  Hauptantheil  an  den  Verände- 
rungen zusprechen,  denen  der  Iniialt  der  Ilorn/.elle  unterliegt. 

Hinsichtlich  des  liaues  der  HuruBchicht  und  ihrer  ZelJeu 
lassen  sich  also  foltrende  Sätze  aufstellen: 

1.  Die  Zellen  der  Hornschicht  sind  mehr  oder 
weniger  stark  abgeplattete,  kernlose  Gebilde,  an 
denen  sich  eine  Membran,  ein  Netzwerk  von  feinen 
Fasern  und  eine  dieses  erfüllende  homogene  Hubatanz 
neben  einer  leeren  Kern  höhle  nachweisen  Iiis  st. 

'2.  Die  Verhornung  hat  ihren  ausschliesslichen 
Sitz  in  der  Membran;  das  Fasernetz  besteht  aus  veränd er» 
tem  Protoplasma,  ist  jedoch  verdaulieh. 

3.  Die  das  Masehcnwerli  erfflllende  Substanz  er- 
leidet auf  dem  Wege  bis  zur  Peripherie  gewisse  Umwand- 
lungen; sie  bildet  im  basalen  Tbeil  das  Eleidin^  in  den 
darober  gelegenen  Lagen  das  Pareleidin. 

4.  Der  Zusammenhang  der  Zellen  wird  durch  eigen- 
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thUmiiche,  gabeligc  Fortsätze  der  Zellen  bedingt,  in  welche 
die  Xachbarzellen  eingreifen;  es  besteben  dentliebe  Inter* 
ce Ilularräume,  eine  Kittsubstauz  fohlt.  Die  iran/e  Ober- 
fläcbe  der  Zelle  ist  mit  kleinea  Zähne ben  bedeckt;  Ver^ 
bindun  gsfäden  zwischen  zwei  Zellen  sind  nicht  mehr  vor- 
banden. Die  Abschilferung  geschieht,  durch  Lockerung  der  Ver- 
keilung, woran  der  8 ch weiss  in  hervorragender  Weise  be- 
theiligt crsc'iieint. 

.').  Alle  Hornzellen  zeigen  vom  Strat.  gran.  bis  zar 
Oberfläche  in  Bezug  auf  Membran,  Faserwerk, 
Intereellularstruktnr  und  Verhornnngsgrad 
den  gleichen  Bau.  Uniwandlungen  betreffen  nur 
das  E 1  e  i  d  i  n  y  bz.  das  Pareleidin;  dadurch  wird  wohl  die 
▼ersehiedene  färberische  Reaktion  der  einzelnen  Lagen  der  Horn- 
schiebt  bedingt 

6.  Die  Yerändernng  der  beiden  Körper  wird 
anscheinend  vor  allem  dnreh^eine  Imprägnation  der  Zellen  mit 
dem  Seh  weiss  veranlasst 

7.  Die  Hornmembran  entsteht  durch  Umwand- 
lung des  fibriilären  Ezoplasmas  der  Zellen  des 
Strat  Malp.  Das  Fibrillennetz  im  Zellinnern  wird  durch 
die  persistirendenProtoplasmafasern,  die  Fibril- 
larmasse,  gebildet 

8.  Das  Eleidin  entsteht  durch  Verflüssigung 
des  Keratohyalinsy  der  zerfallenen  I nter fibri llar- 
substanz;  Ursache  dafttr  sind  vielleicht  in's  Zellprotoplosma 
tretende,  aufgelöste  Produkte  des  Kernzerfalls. 

9.  Die  0  b  e  r  f  I  ä  c  Ii  e  n  z  ä  h  n  c  b  e  n  sind  die  veränderten 
lian  V  ici  sc  Ii  eil  Knötchen  der  Intercellnlarbrücken,  die  wabr- 
Bebeiülich  dabei  einer  'i  heiluiii;  in  zwei  Hälften  unterliegen. 

10.  Von  der  in  dieser  Weise  gebauten  llomscliielit  der 
Vdla  nuiuiis  uinl  IMunta  pedis  untersi'beidet  sieb  diejenige  der 
übrigen  Hautstellen.  Deren  Kleniente  sind  kernlos,  jc- 
doeb  mit  dcutlieben  Kernbülileu  verseben,  völlig  abge- 
plattet und  zu  Lamellen  aneinandergescblosscn  dIhic 
I  ntereellu  larräuine  und  Zälineliuii.  Die  Verliornuiig  be- 
scbränkt  sich  jedoch  aueli  liiei  nur  auf  die  Meniiu-an;  ein 
Netzwerk  im  Innern  fehlt;  ebenso  das  Eleidin,  das  an  eiü- 
zelueu  .Stelleu  jedoch  sieb  in  .Spuren  liudet. 
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11.  Die  Ilonr/ellc  entHtelit  auch  hier  tlarcli  Unnvnmiluiig 
ans  den  Zellen  der  tieferen  Epiderjuisla^-on  in  derselben  Weise 
wie  an  Vola  nianus  und  Tlanta  pedi«.  Der  Unterschied 
in»  Hau  ist  kein  j)  r  i  n  oi  j)  i  c  1 1  c  r  ,  soiulein  nur  auf  die 
Druck-  II  n  il  /  ii  w  i  r  k  u  u  pr  7.  n  r  i\  v  k  /.  u  t  ü  ii  r  e  n  ,  der 
die  einzelnen  Zellen  wegen  ihrer  bedentcnd  je«*  r  i  n g erco 
Auzahl  hier  in  stärkerem  Maasse  unterliegen. 
28.  Januar  1900. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  Yil  u.  VIII. 

(Wo  nicht  anders  bemerkt,  entstammen  die  Prftparate  der  Tob 

manus  des  erwachsenen  Menschen.) 

Fig»  1.    BasaltheH  <\on  Stnit.  Malp.  mit  anjifronzendpr  Kntis.  Alkolioi- 

tixation.    Färbung  mit  Kisenliiiinntoxylin  nach  Heidenhaiu. 

Nachfarbung  mit  Rubiu  S.  Zeit»».  Ap.  2  nnu,  Oc.  6. 
Flg.  2.  Zelle  des  Strat  Malp.  Härtung  und  Färbung  wie  Fig.  1.  Zeiss. 

Ap.  2  mm,  Oc.  12. 
Flg.  8.  Parthie  aus  dem  Strat.  Malp.   Alkoholfixation.  Färbung  naeli 

Kromayer.  Zci>s.  Ap.  2  iiirn,  Oc.  G. 
Fig.  4.    l'arttiic  ans  dem  Strat.  Malp.    Forniolüjxation.   FÄrbunjf  mit 

Eiscuhamatoxylin.   NuchltlrbUDg  mit  Rubin  S.  Zeiü«.  Ap- 

2  mm,  Oc.  8. 

Fig.  5.  Zellen  de«  Strat.  Malp.  von  der  Plantarhant  der  Katsenpibte. 
Fixation  in  Zenker'seher  FldaBlgkeit  Färbung  wie  Fig.  4. 
Zeiss.  Ap.  2 mm,  Oc.  6. 

Fig.  6.  Zellen  an-  »foin  banalsten  Theil  des  Strat.  p^ranulos,  Fi.xirung 
und  Färbuu<c  wie  Fig.  4.  Verfärbung  mit  BordeauJi.  Zei»«. 
Ap.  2  nnu,  Oc.  6. 

Fig.  7.   Parthie  aus  dem  Strat.  gran  der  Plantarbaut  der  Katzenpfote 

(ans  demMiben  Schnitt  wie  Fig.  5).  Fixation  wie  Fig.  5,  Flr 

bung  wie  Fig  4.  Zeiss.  Ap.  2mm,  Oc  6. 
Fig.  %.   Zellen  aus  dem  Strat.  gran.  Fixation  In  Zenker*scher  Flfissig^ 

keif,  Färbung  nach  Kromayer.    Zpi>s.  Aj»  2  Tnm.  Oi-.  4. 
Fig.  9.   Zellen  aus  dem  Strat.  gran.  li'ixirung  und  Färbung  wie  Fig.  !• 

Zeiss.  Ap.  2  uini,  Oc.  12. 
Fig.  10.  Durch  ISaeeration  iaolirte  Zellen  der  Sohlenbaut.  Färbna; 

mit  MethylTiolett.  Zeiss,  Ap.  2  mm,  Oc  4. 
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Tig.  11.  DwTh  VerdAUUngsfiUasigkeie  isolirte  Z«Uon  der  Sohlenhaut. 

Uiiffcnirhf.  I.elt«.  Obj.  5,  Oc.  4. 

¥ig>  12.  Durch  Vrrdauun^sflüssi^kcit  i»olirte  Zellen  der  HÜftenhaut. 
Uiijfcfarbt.  Lcitz.  Oh].  5.  Oc.  4. 

Fig.  13.  Durch  Verdauuug.Htiüsüigküit  isolirte  Zellen  au.-'  der  Hüften- 
haut. Färbung  mit  Methyl  violett.  Lcitz.  Obj.  5,  Oc.  4. 

Fiff.  14.  Dvreh  Macerftftlon  IsoHrte  Zellen  der  Sohleohant.  Färbung 
mit  polychrome.  Methylenblau  nach  Bauach.  Zeiss.  Ap. 
2  mm,  Oc.  4. 

Fig.  15.  5>chnitt  durch  da.s  .St rat.  corneum     Alkoholßxatioii.  iSisen* 

liilmatoxvlinfMrbung.  Zeiss.  Ap.  2  inni,  Oc.  8. 
Fig.  16.  Horii7.elle  den  Strat.  disjunctum.   Aus  demselben  Schnitt  wie 

Fig.  15.  Zeiss.  Ap.  2  mtn,  Oc.  12. 
Fig.  17.  Interoenularstructur  der  Homiellen.  Aus  demselben  SehnitI 

wie  Fig.  1&  ZelBS.  Ap.  2  mm,  Oe.  19. 
Flg.  18.  Schnitt    durch    in  toto  verdaute  Epidermis  von  der  Hüfte. 

Aikoholßxation.  HHnialaunfärbung.  Zeiss.  Ap.  '2  mm,  Oc.  2. 
Fig.  19.  Aneinanderstossende  Hornzelleu  einor  seitlich  uni'^cklappten 

Lamelle  der  vorhergehenden  Figur.  Zeiss.  Ap.  2  mm,  Oc.  4. 
Flg.  20.  Zelle  aus  dem  8tnt  AlkohoMiatlon.  ElBenhKmat» 

ozylinlHrbang.  Zeias.  Ap.  9  mm,  Oc.  6. 
Fig.  31.  Zellen  aus  einem  Schnitt  durch  das  Strat.  com.  Fixation  in 

Zenker'scher  Flüssigkeit.  Färbung  nach  Kromayer.  Zeiss. 

Ap.  2  min,  Oc.  4. 

Fijf.  22.  Zellen  aus  dem  mittl.  Thoil  der  Hornschicht  eines  in  toto  ver- 
dauten Stückes  Sohlenliaui.  Fixation  und  Färbung  wie  i' ig.  20. 
Leits.  Obj.  7,  Oc  4. 

Fig.  38.  Zellen  von  der  äussersten  Peripherie  eines  in  toto  verdattten 
Stückes  Sohlenhaut.  Fixation,  Fftrbung,  Vergrösserong  wie 
Fig.  22. 

Fig.  24.  Hornschicht  der  Solilonhaut  nach  Schnittverdauung.  Hämalaun- 

fHrbung.    Lcitz.  OliJ.  7,  <)c.  4. 
Fig.  25.  Hornschicht  der  Hülteuliaut  nach  tScIuiittverdauung.  Hämalauu- 

fllrbung.  Zeiss.  Ap.  9  mm,  Oc  4. 
Fig.  26.  Parthie  ans  der  GrensscMcbt  xw.  Strat.  gran.  und  lucid.  (Strat. 

intormed.  Kanvier's).   Aus  demselben  Schnitt  wie  Fig.  15. 

Eisenhämatoxylinfärbung.  Zeiss.  Ap.  2  mm,  Oc.  ß. 
Fig.  27.  Zelle   nun  derselben  Zone.    Alkoholfixation.   Färbung  nach 

Kromayer.  Zeiss.  .\p,  2mm,  Oc.  8. 
Fig.  28.  Parthie  aus  derselben  Zone.   Formoltixaliou.    Färbung  mit 

Uämalaun und PikrinsäurO'Fuchsin  nach  van  Giesen.  Zeiss. 

Ap.  2  mm,  Oc  6. 
An  merk.   Die  Fig. 4, 10  und  13  entsprechen  im  Farbenton  nicht 
{Cenau  den  Pril paraten;  auch  ist  in  Fig.  13  die  übcrflächeogranulirung 
zu  stark  ausgeprägt  wiedergegeben. 


Uöber  das  Epithel  der  Membrana  elastica 
posterior''  des  Aug-es,  seine  Kerne  und  eine 
merkwürdige  Struktur  seiner  grossen  Zell- 

Sphären. 

Ein  Beitrag  zur  Keuiititiss  der  Orguuisatiuu  der  Zelle. 

Dr.  Ifi«  Bsll«wlts,  A.-o.  Profesfior  dee  AD«toiafe  und 
Proflector  an  der  Uoivorsität  Qreifswiild. 

Hierzu  Tafel  IX— XI  und  49  Toxttitruren. 
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In  den  letxten  Jabren  dnd  Teracbiedene  Anschaavngen  Aber 
die  innere  Organisation  der  Zelle  aufgetancht.   Insbesondere  hat 

man  versncht,  Form  und  Lage  der  Organe  im  Innern  der  Zelle 
sowie  anch  ihre  Umbildungen  nnd  Verlagerungen  während  d^ 
Zelltbeilungsvorgänge  auf  möglichst  einfache  mechanische  Mo- 
mente zurückzurührcii.  Dieses  Bestreben  ist  ^^ewiss  iincikennens- 
Werth.    Ist  doch,  wie  Flcmming*)  sagt,  die  Zurückfuiiruug 

1)  D  es  ceme  fache  Haut,  Laminas.  Membrana  Descemeti,  Lamina 
OesnonrBi. 

3)  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklangsgeschichte  Bd.  III» 
pag.  54. 
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4er  Lebenseneheinnngen  aof  physikaliBohe  Vorginge  mit  die 
höchste  Aufgabe,  welche  sich  der  biologjache  NatarforBcber  stellen 
kann.  Auch  »pielen  sehr  wahnchehiUcb  in  bestimmten  FiJlen 
einfache  meebanische  Momente  eine  wichtige  Rolle,  wie  s.  B. 
Zng'  nnd  Stemmwirknngen  gewisser  Faseraysleme  bei  der  ZieU- 
thellong.  Indessen  hat  man  meuier  Ansicht  nach  doch  ftber  das 
Ziel  weit  hinansgesebossen,  so  ehifach,  wie  man  sieh  oft  wohl 
gedacht  hat,  ist -»der  Anfban  der  Zelle  denn  doch  nicht  Vor 
Allem  Tergisst  man  zn  leicht,  dass  in  der  Zelle  beständig  Ter* 
indemagsfithige  nnd  sich  auch  Terftndemde  Bildungen  von  einem 
so  AoBseiat  minutiösen  Aufbau  Torliegen,  dass  wir  ihre  feinste 
Zuaanunensetxung  wohl  kaum  erst  zu  ahnen  yermOgen. 

Auch  ist  es  nicht  znlSssig,  an  einer  ZeUenart  gemachte  Be- 
obaebtnngen  ohne  Weiteres  zn  Terallgemeinem  und  anf  alle  Zell- 
formen  zn  übertragen.  In  der  That  sind  ja  dm  Zeilen  je  naeh 
den  von  ihnen  flbemommenen  Funktionen  äusserst  verschieden- 
artig^ orgranisirt,  sodass  es  schwer  hält,  allgemein  gültige  feinere 
Orgauisationfvverhältnissc  au  ilineii  fest/.ustclleii. 

Für  die  licantwortunf;  allj^emeiner  cellularcr  Fragen  ist  die 
Walil  <ics  I^itcrsiifhuiiiTSobjcktes  von  j^rosser  Hcdouiuiig.  Es 
ktuiiiiit  daraul  aa,  Zellloriiien  ausfindig  /u  machen;  welche  mög- 
lichst eiiitacli  gebaut  sind,  keine  hervorstechende,  die  Struktur 
einsiniiig  beeinflussende  Funktion  besitzen  und  fttr  die  ünter- 
snchiiug  zur  Erhaltung  unzweideutiger  Resultate  lu  sniidcrs  geeignet 
sind.  Nerven-  nnd  MuHkelzellen,  Sinneszclieu,  l>rü8cnzellen,  Cliro- 
matophoren  u.  a.  in,  sind  schon  zu  sehr  specificirt  und  einer 
speciellen  physiologischen  Aufgabe  angepasst,  in  ihnen  drängen 
gich  die  fipecifischeu  Strukturen  /u  sehr  in  den  Vordergrund,  um 
die  ]>riniären,  einfachsten  Vcrhältmsse  deutlich  erkennen  zu  lassen. 
Das  gleiche  gilt  auch  für  die  Lcucocyten,  welche  M.  Ileiden- 
hain  als  den  Typus  einer  einfachen  Zelle  hingestellt  hat.  Meiner 
Ansicht  uat  lf  dürfen  die  Leucoevten  liierauf  aber  schon  keinen 
Anspruch  mehr  macheu,  da  sie  in  hervorragendem  Maasse  das  Ver- 
mögen besitzen,  sich  zu  contrahireo  und  durch  partielle  uod 
totale  Contraktiou  ihre  Körperform  zum  Zwecke  der  Lokomotion 
nnd  FremdkOrperaufnahme')  zu  ändern. 

Nach  einigem  Sachen  Dach  psssenden  OI\iekten  waodte  ieh 

1)  Ehrlieh  sieht  »vielleicht  eine  der  wiehtigsten  Funktionen 
der  poljbiorphkemlgen  Wandersellen  darin,  da»  sie  ihre  Grannla  an 
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ficii  nicht  Hecernirendeii  K|)itlielien  mein  Augenmerk  zu.  Diese 
Epiihebcllen  erfüllen  ja,  falls  sie  oicbt  luit  bcsoaderen  Organau- 
hängcn,  wie  Flirainern,  Sinneshaaren  u.  der^'I.  versclKMi  sind,  in 
der  Thierwelt  die  denkbar  einfachste  phj'Mologisclie  Aufgabe, 
nämlich  Körperfläehen  als  Bchtttzender  Ueberzng  zu  decken. 
Allerdings  hat  auch  die  Anpassung  an  diese  einfache  Fnnktion 
bei  Tielea  Epithelies  speeielle  Struktarnmfonnungen  heryorgernfen, 
wie  z.  B.  Eeratinisirtmg,  Cntioalara&nme  n.  lu  ni.  Man  triffi 
indessen  auch  viele  Epithelien,  denen  alle  Anpassungen  fehlen, 
welche  nur  mit  ihrem  nackten  ZeltkOrpcr  ihrer  Deckliiiiktion  vor- 
stehen. Unter  diesen  richtete  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf 
einschichtige  nnd  dabei  möglichst  dflnne  und  durchsichtige  Epi- 
thetien. 

Aber  auch  von  ihnen  konnte  ich  nicht  alle  gebrauchen.  Ich 
wollte  solche  haben,  welche  sieh  in  griisseren,  isolirten  Stflcken 
leicht  ablösen  und  ohne  eingreifende  Manipulationen  zur  Unter- 
suchung weiter  behandeln  Hessen.  Derartige  Epithelmembranen 
mnssten  dem  Beobachter  Hunderte  und  Tausende  von  gleichge- 
bauten Zellen  unter  den  denkbar  gfinstigsten  Untersuchnngs^Be- 
dingungen  zum  unmittelbaren  Vergleiche  neben  einander  liefero, 
sodass  sich  bequem  Hassenn&tersaehuugcn  an  ihnen  anstellen 
Hessen. 

Bei  den  Salpen  fand  ich  in  dem  Körpercpithel  dieser  wirbel- 
losen Thierc  eine  solche  einschichtige,  äusserst  gtinstige  Zell- 
tbruiution.  In  einer  im  Archiv  für  Anatomie  vor  zwei  Jahren 
erschienene»!  Abhaiidliuig')  habe  ich  über  die  von  mir  daran  er- 
hobenen l>cfunde  eingebend  berichtet. 

Na(!h(lein  ieli  ^an/  itlnilicbc  cellulärc  IJanvcrhältnisse  in  den 
dünnen  Kpidciüiiszellcu  der  Ampliioxus- Larven  gewisser  Ent- 
wickdungsstadicn  erkannt  hatte      ging  mein  Bemühen  dahin, 

die  umgebenden  Gewebe  auf  ihren  Wanderungen  abgeben*.  F.  Ehr- 
lich nnd  A.  Laxarus,  Ueber  die  Darstellung  und  Bedeutung  der 

Zellgranula  In  N'otli  ii  a  gel,  Spezielle  PHthologie  und  Therapie  8,  Bd.. 
Heft.  I.  Citirt  ii.-uli  Flcmming,  Ergebnisse  der  Anatomie  d  unEnl- 
wicklungsgeschichtc  Bd.  VII,  p.  427. 

1)  Zur  Kenntniss  der  ZollspliHre.  Eine  Zcllenstudie  am  Sal|>en- 
epithel.  Archiv  für  Aaaloiiiie  und  Physitdogic.  Anatomische  Ablhei- 
lung.  1886. 

2)  Uobor  Kernformen  und  Sphären  in  den  Epidermisxellen  der 
Amphioxuslarveu.  Anatomischer  Aus.  Bd.  XIV,  No.  15,  1898.  fl.  406b 
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aneh  bei  erwaobsenen  Wirbeltbieren,  insbraondere  bei  den  S&nge* 
thteren,  eine  den  obigren  Ansprttclicn  genügende  Kpitlielmenibraii 

ausfindig  zu  niacbcn,  da  ich  die  Veriiiuthung  hepiv,  dass  den 
von  mir  bei  den  Salpcii  beobachteten  Strukturen  eine  allgeineincre 
Verbreitung  zukommen  würde. 

Ich  hallt  1  i  l:t  noihig,  lange  */-u  suchen :  schon  bei  meinen 
Arbeiten  ;m  der  liumliaut')  fand  icli  in  dem  dünnen  Epithel  der 
Membrana  clastica  posterior  ein  geeignetes  Objekt. 

Aut  der  XII.  Versaniiiiliinu:  der  Anatomischen  Ocsellsehaft 
in  Kiel  konnte  ich  bereits  tme  Anzahl  niikrotekopischer  Präparate 
von  Säugetliieren  denKMisuuen^). 

Inzwischen  habe  ieb  meine  üntersnchungen  auf  zahlreiche 
Wirbclthierc,  insbesondere  Säugetliiere,  ausgedehnt.  Dabei  erwies 
üicb  hinfere  Tfomhautepithel  als  ein  überaus  günsti^-^vs  und 
boelist  iütcrc>t;i!itr^  üntereuchungsobjekt.  Die,  wie  ich  ^^laul)c, 
in  vielfacher  Bezielaiiif;  für  unsere  Ansebauung  von  der  (h-^'ani- 
satinn  der  7»'Ile  nioht  unwichtiircn  Bctunde  sollen  in  der  vor- 
liegenden AbiiandlunL'  ^'cseliiidert  werden. 

Zuvor  muss  leb  aber  die 

Ud  tersnehnngBrnethodou 
noch  genauer  besprechen. 

Als  Fixiningsmitte]  dienten  vor  Allem  Snblimatlösiingen, 
in  einzelnen  Fällen  auch  das  dttnne  Flemming'scbe  und  das 
Herroann'sehe  Gemisch.  Ich  benutzte  eoncentrirte  wässerige 
Snblimatlüsnng  und  sehr  oft  Eisessig -Sublimat  (5  Tbeile  Eisessig 
auf  100  Theile  eoncentrirte  wässerige  SublimatlOsnng).  Die  letztere 
FlOssigkeit  hatte  sich  schon  bei  meinen  Untersuchungen  am  Sal> 
pencpithel  bewährt  und  leistete  auch  hier  vorzügliche  Dienste. 
Freilich  hat  man  bei  so  zarten  Elementen  eine  gute  Fixirung 
nicht  immer  in  der  Hand.  So  beobachtete  ich  bisweilen  au  sonst  gut 
fixirten  Stocken  stellenweise  Quellungen  vonKern  und  Protoplasma, 
die  offenbar  durch  Reagenswirkungen  entstanden  waren.  Auch 
Vakuolenbildungen  in  und  zwischen  den  Zellen  kamen,  wenn 
auch  selten,  zur  Beobachtung. 

1)  Zur  Ki'imttiis's  dor  Honihfutt/rllcn  des  Mmsehcn  und  der 
Wirbeithioiv.    v    GriU  e  s  Arch.  f.  Ophtlmliuolniric  Bd.  XIJX.  1H9;>.  p.  8. 

2)  V'i  i  haiullunj^eu  der  AnaloniiscluMi  (««\st  llsehalt  auf  der  XII. 
Veniaumluiig  in  Kiel  vom  17.— 20.  April  1898.  Vgl.  auch  meine  „Notiz 
Aber  Rtesenkerne*.  AnatomlBcher  Anseiger  XVIf.  Bd.  No.  19.  1900. 
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Ib  den  FiximogsflOssigkeitea  Tcrblieb  das  Material  etwa 
6  Standen»  am  dann  ohne  WasBergpfllong  in  ?on  30^/^  bis  90<*/q 
allmählich  ansteigendem  Alkohol  gehftrtet  an  werden.  Dnreh  aorg^ 
filttige  Behaadlnng  mit  Jodalkohol  wurden  die  Snblinlatn^ede^ 
flcblftge  aoa  dem  Gewebe  entfernt. 

Die  Unteranchnng  des  Epithels  nahm  ich  an  Schnitten  dnrch 
die  Cornea  und  an  den  isolirten  Epithelhiaten  TOr. 

Die  Schnitte  worden  mit  dem  Jnng'achen  Hikrotom  von 
den  in  Paraffin  von  Schmelapnnkt  eingebetteten  Horohant* 
atttcken  angefertigt  and  mit  deetillirtem  Waaaer  aufgeklebt  Für 
meine  Zwecke  eigneten  sich  in  erster  Linie  parallel  dw  Hinter* 
flftche  der  Hombant  gelegte  Tangentialscbnitte,  welche  an  ihrem 
Bande  in  wechsefaider  Breite  einen  Streifen  von  Epithel  im 
Fliehenbild  zeigteoi  wenn  die  hintere  Fliehe  der  Cornea  ange- 
schnitten war. 

Die  bolirung  der  Epithelhaat  ist  an  bestimmte  Cantelen 
geknttpft.    Die  dem  frisch  getödteten  Tiere  am  Coraealrande 

herausgeschnittenen  Hornliaute  wurdeu  sofort  in  EiscsHigsublimat- 
Iiisini^  frelc<rt.  Nach  fünf  bis  hüclistens  zehn  Minuten  suchte  ich 
dann  an  der  Hornhaut  iu  der  Flüssigkeit  selbst  mit  einem  feinen 
Platiumestjcrchen  die  Epithelhaut  abzulösen,  wobei  die  Hornhaut 
am  besten  etwas  umgekrempt  wurde.  Die  I  nikicmpung  kann 
von  voniherein  auch  in  der  Weise  vorgenonimen  werden,  dass 
man  die  Cornea  auf  eine  Fingerliuppe  mit  der  Hinterseite  nach 
aussen  aufstülpt  und  so  in  die  Sublimat l(»suiig  eintaucht.  Infolge 
der  oberflächlichen  Fixiruiig  l»e wahrt  dann  die  Cornea  ilire  Form, 
wenn  man  sie  nach  einigen  Minuten  von  der  Fingerkuppe  ab- 
streift. Von  der  jetzt  konvex  vorragenden  liiitterfläche  läast  sich 
das  E|»ithel  etwas  be(iuemer  ablösen.  Der  Frozess  der  ümkrem- 
punjr  ist  für  die  Zellen  ohne  Bcdeutnn;^.  Länger  nh  angegeben 
darf  man  udt  der  Ablösun^^  nicht  warten,  da  sonst  eine  zu  starke 
Erhärtung  des  Gewel)es  eintritt  und  die  B^pithcliiaut  dann  der 
Membrana  Descemeti  zu  fest  anhaftet.  Hat  man  den  richtigen 
Zeitpunkt  abgepasst,  so  lockert  sich  das  Epithel  als  zartes  Häut- 
eben leicht  und  kann  in  mehr  oder  weniger  grossen  Stücken  ab 
gehoben  werden,  besonders  wenn  man  mit  einem  feinen  Marder- 
pinael  etwas  nachhilft. 

Die  Isolirung  gehing  mir  in  £isessigsubliniat,  femer  in  dem 
Flemming'schen  nnd  Herrn  an  n'achen  Gemisch,  nicht  oder 
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nar  nnyoUkommen  dageg«ii  in  der  kunzentrirten  SubKmatKtonng 
ohne  EflsigsftDreziuatz;  der  letztere  sebeint  fUr  die  Lockenun^ 
des  Epithels  von  Eioflass.  Die  Thiere  Terhalten  sich  ttbrigens 
hierbei  yerscbteden«  Wftbrend  steh  die  Isolirong  des  Epithels 
bei  der  Katze  und  den  grossen  Seblachtthieren  leieht  bewerk- 
stelligen liess,  wollte  sie  mir  bei  Nagethieren  (Kaninehen,  Meer- 
schweineben) nnd  dem  Frosch  nicht  glttcken.  Aneh  KMt  sich 
das  Epithel  bei  älteren  Thieren  leichter  als  bei  gauz  jangen. 

Diese  Metbode  der  Isolimng  bietet  vor  der  obenerwähnten 
Schnittmethode  sehr  wesentliche  Vortheile.  Zunächst  erhält  man 
gMaate,  zusammenhängende  Stücke  der  Epithelhant,  die  sich  je 
naeh  ihrer  GrOsse  ans  mehr  oder  weuigcr  zahlreichen  Zellen  zn* 
sammensetzen;  ein  einziges  Stflek  kann  viele  Tansende  von  Zellen 
nebeneinander  enthalten.  Sodann  ist  die  Epithelhaut  völlig  iso- 
lirt,  ohne  daiw  ihr  noch  andere  Bestandtheile  anhaften.  IijS^end 
eine  Störung  des  Zellbildes  durch  lin  anderes  Gewebe  odei  Ver- 
weeijselungen  mit  einem  solehen  sind  dalier  gänzlich  ausgeschlossen, 
llierdureli  wird  das  Hornhautepitbel  ein  noch  günstigeres  Objekt, 
als  ilas  von  mir  früher  beschriebene  Salpenepithel ;  denn  das 
letztere  sitzt,  weuu  es  isolirt  wird,  einer  sieh  nutablüsciidca 
Basalhant  auf,  welche  allerdings  scbr  dünn  ist  und  die  Unter- 
suchung nicht  stört.  Als  nicht  unwesentlichen  Vortheil  dieser 
Methode  möchte  ich  schliesslich  noch  ansehen,  dass  die 
Eiubeltung  vollständig  umgangen  wird.  Denn  wenn  man  auch 
noch  so  vorsichtig  und  sorgfältitr  in  ParatHn  eini)ettet,  so  1)C- 
deutet  diese  Prozedur  für  so  tt  strakturen,  wie  z.  H.  die  Zell- 
sphäre, einen  <»ft  nieht  jrUnstig  wirkenden  EinuritT,  wie  mir  ein 
Vergleich  der  eingebetteten  Präparate  mit  den  uicht  eingebetteten 
des  Oefteren  gezeigt  hat. 

Bei  dem  angegebenen  Verfahren  sind  die  Garantien  für  die 
tadellose  Fixirung  und  eine  möglichst  wenig  eingreifende  Prä^ 
paration  mithin  die  denkbar  besten.  Das  dttune,  oberilächliche 
Epithel  wird  beim  Eintauchen  in  die  Eisessigsnbümatlösnng  so- 
fort fixirt.  Fast  gleichzeitig  damit  oder  doch  kurz  daraal'  voU- 
zieht  sich  die  Ablösung  der  Zellmembran,  die  sicli  m  schonend 
wie  nur  iigend  möglich  aosfobren  ,  lässt.  Die  Fiiürungsflüssig- 
keit  kann  sodann  bis  zur  vollständigen  Fiximng  von  zwei  Seiten 
möglichst  schnell  einwirken.  Nach  Härtung  in  Alkohol  können 
die  Präparate  ohne  weiteres  gefärbt  and  eingeschlossen  werden 
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DDd  liefern  Fläcbenbilder  der  Zellen  von  aosgeseichneter  Trans- 
parenz nnd  priehliger  Klarheit. 

Zar  Färbung  benutzte  ieh,  abgesehen  yon  YersneheD  mit 
versehiedenen  hier  wenig  branehbaren  Anilinfarben,  Alannkarmin 
nnd  die  Ablieben  Himatoxyline,  vor  allem  aber  das  von  M.  Hei- 
denhain ausgebildete  Elflenhämatoxylin- Verfahren.  Diese  Tinc- 
tion  erwies  sich  mir  aneh  hier  als  ftnsserst  branehhar,  weit  sie 
sich  je  nach  dem  Grade  der  Entfitrbnug  anf  das  mannigfachste 
abstufen  I&sst  nnd  dadurch  Terscbiedeuc,  einander  ergänzende 
Endresultate  zu  liefern  im  Stande  ist.  Allerdings  kann  man, 
trotz  aller  üebung,  die  Entfärbung  nicht  sicher  beherrschen  und 
ihren  Effokt  mit  Hcstiimutheit  in  jedem  einzelnen  Falle  nicht 
voraussehen;  auch  schlaffen  die  Färbungen  bisweilen  ans  nicht 
aiiiinulbuien  Gründen  fehl.  Hier  niuss  es  uft  die  Masse  der  Tra* 
parate  bringen. 

Untersucht  wurde  mit  den  Z  eis» 'sehen  Apoeliroiiiaten, 
besondera  mit  den  homogenen  Immei^ionen  l,.önini,  Apert.  1,30 
nnd  i*mm  Apcrt.  1,40.  Ais  Beleuchtungsquelic  diente  fast  aos- 
schiicsslieii  konzentrirtes  Anerlicht. 

Meine  Untersuchunf^en  be^-ann  ich  an  der  CVirnea  der  Katze 
und  dehnte  sie  sodann  auf  zaiüreiche  Wirbeltbü  i  t>  ins.  Da  sich 
hierbei  merkwllrdige  Verschiedenlieiteii  herausstellten,  so  ergab 
sich  für  mich  die  Nothwemliirkeit,  meine  Arlieiten  zunächst  auf 
eine  Thierspezies  zn  kon/  ut i iren.  ich  wählte  die  llauskat/o, 
von  welcher  ich  im  CJanzen  r),3  Individuen  aller  Altersstufen 
untersuchte.  Die  nächstfolgenden  Mittheilungen  beziehen  sich 
daher  auf  dieses  Thier,  sofern  nicht  ausdrücklich  anderes  her- 
vorgehoben ist.  Es  sei  hier  schon  bemerkt,  dass  das  Geschlecht 
gleich iilteriger  Thiere  derselben  Spezies  ohne  Belang  für  das 
Horubautepithel  ist;  ebenso  ergab  sich  kein  Unterschied  zwischen 
rechtem  nnd  linkem  Auge  desselben  Thieres. 

A.  Zatuumueusetzung  des  Epithels.  Form  aud  Bestaudtheile 

f^einer  Epithelzellen* 
lieber  das  Epithel  der  Membrana  elastica  posterior  des 
Sftugethier- Auges  ist  wenig  bekannt;  es  scheint  bis  jetzt  sehr 
geringschätzig  angesehen  zu  sein.  Obwohl  die  Zahl  der  Arbeiten 
Uber  die  Hornhaut  im  gesunden  und  kranken  Znstande  fast  Le- 
gion Ist,  hat  man  seme  Aufmerksamkeit  doch  vorwiegend  den 
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Zellen  der  SnbBtantia  propria  nnd  de«  vorderen  Epitbds  zuge- 
wandt. Tn  den  LehrbOdcrn  und  Spocmlarbeiten  wird  nnscr  Epi- 
thel daher  gewöhnlieh  nnr  ganss  kurz  mit  weni|;en  Worten  abge- 
handelt und  als  dOnne^  einschichtige  Lage  von  einkernigen, 
sechs-  Ins  mehreekigen  Zellen  beMehrieben.  Die  Form  der  Kerne 
—  hiemnf  mache  ich  besonders  aufmerksam  —  wird  stets  als 
rund  oder  elliptisch  angegeben 


1)  So  hcisst  CS  über  daa  Kpithel  der  D»'.sc  uuiet'schcn  Haut  von 
Mensch  und  Sangethieren  bei:  Henle,  Handbuch  der  sjstematiscbeQ 
Anatomie  Bd.  II,  Eingeweidelehre.  V-  »DaB  innere  Epithelinm 
der  Cornea  ist  eine  einfache  Lage  platter,  polygonaler  Zellen  von 
0,026  mm  Durchmesser,  deren  Kerne,  von  der  Flllehe  betrachtet,  ziem- 
lit  h  iretinn  kreisförmig  sind  nud  l  inon  Durtlimesser  von  0,0Oß  bis 
tl,ÜU^  mm  A.  n  .  K  il  1 1  i  k  c  r,  Handbuch  der  Gewebelehre  1867, 

V.  Aufiago,  pg.  64tt:  ,Da»  Epithel  ist  eine  Lage  achöncr,  vieleckiger 
Zellen  mit  fttissemt  fein-  and  blaaskörnigem  Inhalt  und  rundem  Kern.' 
A.  R  0 1 1  et  t,  Ueber  die  Eomhant,  S  tr  i  ck  e  r's  Handbuch  der  Lehre  von  den 
Qewebeu  Bd.  U,  1872,  pg.  1128:  «Die  polygonalen  Zellen  erscheinen 
ab»*:eplattet  und  besitzen  runde  Kerne.*  Waldeyer,  Mikro-kopischö 
Anatomie  der  Cornea,  Sklera,  Ltder  und  Conjunctiva,  in:  Hritiflhmh 
der  gcsammten  Auj^enheilkunde,  lierausp'ejreben  von  Griile  und  Sac; 
misch  Bd.  I,  Theil  1,  1Ö74:  ^Die  groi^nen  platten  Zellen,  von  nahezu 
gleicher  Orttsse  und  Form,  hesltieii  alie  einen  deutlieh  ausgeprägten, 
rnndliehea  oder  etliptiseben  Kern ;  ein  deutlich  als  solches  ansusprechen- 
des  Kernkörperchcn  ist  nicht  immer  vorhanden.''  E.  Klein  und  E. 
Noble  Smith,  Atlas  ofHistology,  London,  1880,  pg.  345:  ^The  posterior 
Hurf.ice  is  covered  with  a  sing'le  layer  of  polyhedral  sli<rht!y  fiattoned 
^rauular-luoking  endothelial  cclls,  oach  with  a  sin^le  Dval  sli;^htly 
llatteoed  clear  nucleus  contaimng  under  »ome  couditiuus  a  sin;;lu  <>r 
double  nucleolus.*  Toldt,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  1884,  pg.  590: 
.Das  Endothel  der  Hornhaut  besteht  aus  tiner  einschichtigen  Lage 
abgeplatteter,  regelmässig  poly^^onaler  Zollen  mit  flaehmndlichen  Ker- 
nen." Schwalbe,  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnesorgfanc  18x7,  in: 
Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen  von  C,  E.  UntftTinnn  Bd.  Ii, 
Abth.  III,  j»<:-.  162:  „Die  platten,  {joiyg'onalen  Zell*'n  sind  (iuicli  Kitt- 
8ubi»tau2  vereinigt;  durch  Beliaudluug  mit  Argentum  uitricum  lassen 
sich  demnach  ihre  Orenien  in  Form  scharf  geiteiehneter,  oft  leicht 
wellig  gebogener  Linien  markiren.  Jede  Zelle  birgt  einen  meist  central 
gelegenen,  kugeligen  oder  elliptischen  Kern,  der  mit  der  benachbarten 
centralen  Zellsubstanz  um  ein  (4erinfres  weiter  nach  innen  ragrt,  als 
die  iiandtheile  der  Zellen,  §otlr<^-  albo  der  innere  Contour  der  Endo- 
thel-scliielit  an  Durclisi  hnilten  kenie  glatte  Linie  bildet,  sondern  durch 
die  zahlreiclien  Kernprominenzen  leicht  wellenförmig  gestaltet  wird. 
Nicht  selten  sind  die  Zellgrensen  undeutlich.*  Nur  Freies  (Beobach> 
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Heine  Cnteranehnnf^n  ei^aben  mir  nun  hinsichtiicta  der 
Znsamtnetisetxuui?  des  Epithels  und  der  Form  seiner  Zellen 

Folgende». 

Das  der  Membrana  elastiea  posterior  anliegende  Epithel 
stellt  eiue  einfache  Lage  sehr  dünner  Zellen  dar,  wciclie  auf 
einem  seukreeht  nir  Oberflilche  ansgeflUirten  Durclisc  linitt  vou 
gleichuiässi^cr  Dicke  erseht'iiicii  (vj?!.  i'i-.  i;>  üul  l  af.  XI).  Dass 
die  Kerngegend  m  diesen  Durcliscl  uintMi  an  der  freien  Fläche 
des  Epithels  vorragt,  wie  e«  von  iiiam  hen  Antoren  angegeben 
wird,  kann  ifh  an  jrriit  fixirtciu  Material  nieht  tinden;  diese  Er- 
scheinung ist  wdlil  nur  auf  eine  unj;cnügende  Fixirung  zuniek/.u- 
führen.  Die  Dicke  der  Epithelmembran  ist  eine  sehr  geringe 
und  beträgt  noch  nicht  gair/.  2  ^  bei  älteren  Tbieren. 

An  den  mit  Snblimat  fixirten,  abgelösten  und  gefärbten 
Zellhäuteu  sind  die  Zellgreuzen  gewöhnlich  nicht  zo  sehen.  Mit 


tungen  an  der  Membrana  DeBcem<4ii,  Virchow's  Archiv  für  patholo- 
'-Tische  Anatoinj«'  Bd.  84,  1881)  sagt,  dans  die  Grundform  der  Kerne  für 
den  Menschen  eine  rundliche,  für  die  von  ihm  unterrichten  Thiere 
eine  elliptische  oder  bohoentormige  i8t,  letztere  namentlich  für  den 
HaamMl."  Aneb  Nnel  «nd  Cernil  (De  rendothdimn  d«  la  chambre 
AutMenre  de  Toeil,  partieuli^ment  de  celui  de  la  coro^  Archlves 
de  Biologie  T  X.  1890)  bezeichnen  den  Kern  derEpitfa^zellen  desDes- 
cemet'schen  Epithels  bei  dem  Kaninchen  als  „allong^,  souvent  Incurv^ 
un  pen  d'un  cnt^-.'*  l'reiss  und  di*' )<ri«l('n '/iilctzt  genannten  Autoren 
erwähnen  diese  Beobachtung  ;iber  nur  ueiteiihi  i  und  legen  ihr  keine 
Bedeutung  bei.  Die  von  Preiss  in  seiner  citirtca  Abhandlung  von 
Sttugethiei«»  ansaerdem  noch  beschriebenen  unregclmttssigen  Kern- 
formen,  «deren  Hannigrfaltl^pkeit  von  Zahl  und  Art  ausgetriebener 
Buckel  oder  Arme  abhängig  ist",  sind  in  Folge  mangeibafter  Fixiran^ 
entstandene  Kunstprodukte.  Ebenso  beruht  die  Behauptung  von  Pr  eiiis, 
dnss  „die  Kerne  unter  einander  und  mit  den  ZellenzwischoniMumen 
durch  eine  Meng-e  von  FortüäUen  verbunden  sind",  und  .,<i!iss  solche 
Kcrnverbinduugen  untereinander  b&hv  zaldreich  nachweii*bar  sind  und 
daas  sich  anch  Kerne  benacbbaiter  Zellenfolder  mitelnaader  verbinden* 
(L  c  pgr*  auf  einer  irrtbümlichen  Deutung  mangelhafter  Färbungen. 
Preiss  injicirte  nämlich  in  die  vordere  Augenkammer  Liquor  ferri 
sesquiclil.  und  nach  2  Stunden  Fcrrocyankalium  T^Jisunjr  und  liess  die 
Niederschlagbildunp:  im  Aug^e  selbst  sich  volhielicn.  Ferner  untersuchui» 
Preiss  die  ausgesclinittene  frische  Hornhaui  i^ahue  Fixirung)  unter 
Zusatz  von  schwacher  Carmin«  und  üäroatoxylinlösung.  Dass  bei 
dieser  Behandlung  alle  möglichen  Verunstaltungen  des  zarten  ßpithels 
eintraten,  ist  natfirllch. 
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Arp:o!i(ii!ii  nitricnm  j;clin;rt  cf»  indesBcn  leielit.  sie  zur  Darstellung 
/II  biiH^\'!i,  wenn  mau  ganz,  dünne  Lösungen  dos  »SilhcrHalzes 
niniiiit  und  daniit  die  IVisehc  Cornea  behandelt.  In  der  Argen- 
tuninitricumlösnng  laBsen  sich  auch  kleinere  »Stflcke  der  Epi- 
tbelhant  abpräpariren.  h\.  1  auf  Tafel  IX  zei«:t  ein  denirtig" 
behandches,  mit  tniprä^rnirteii  Kittlinien  verscliones  Präparat  von 
<ler  Fläche.  Man  erkennt,  dass  die  Zellhaut  sich  aus  einer  Mo- 
saik meist  Sechseck ig'cr  Zellplatten  zusammensetzt.  Ganz  regel- 
mässige Scehsccke  sind  seltener,  die  irreirnlären  Formen  herrsehen 
vor.  Ausserdem  hndet  man  häiiiim  i  iMiutecke  und  Vielecke  mit 
etwaii  mehr  als  sechs  Ecken,  zuweilen  auch  Vierecke.  Tn  diesen 
versilberten  Präparaten  erscheinen  die  mit  den  Silheniieder- 
schlägen  versehenen  Oren/linien  autTällig-  breit  und  «^robkciriiig. 
Auch  verlauten  die  (irenziiiiien  besonders  bei  ältereu  Thieren 
nicht  selten  unregelmässig'  zackig. 

In  den  mit  Eisenhämatoxyiiu  getärbten  Sublimatprftparaten 
erhielt  ich  nach  geringer  Entfärbung  der  Sttlcke  nur  in  yerein- 
zelten  Fällen  Tinktiouen  der  Kittlinien,  die  dann  aber  sehr  klare 
Bilder  gaben.  Vgl.  Fig.  9  auf  Tafel  X.  Die  Grenzlinien  waren 
in  diesen  Präparaten  meist  feiner  und  schmaler  als  in  den  Silber- 
bildem,  stimmten  in  ihrem  Verlaufe  im  Uebrigen  aber  mit  den 
letzteren  Qberetn.  Ausserdem  kam  es  in  den  gefilrbten  Epithel' 
häuten  hier  und  da  vor,  dass  sich  die  Elemente  ein  wenig  von 
einander  gelockert  hatten,  sodass  die  Abgrensnng  der  Zellen  von 
einander  möglich  wnrde. 

Eigentlieke  Schlnsslinien  habe  ich  an  diesem  Epithel  bei 
den  Singethieren  nickt  beobachtet 

Von  mehreren  Antoien    wird  angegeben,  dass  die  Epithel- 

1)  Waldeyer,  Klein,  Schwalbe  IL  A.  Schwalbe  sagt  hier- 
über, Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinno5?organe  1887,  pg.  162:  ,Es 
treten  dann  meist  Vakuolen  auf,  die,  von  den  Zellgrcnzen  ausgehend, 
auf  das  Innere  de«  Zellkörpers  über^Teifcn  können.  Dadureh  werden 
die  Zellen  selbst  in  sternfünnige  Gebilde  umgewandelt,  die  mittelst 
ihrer  Fortsfttse  nntereinander  in  Znwunneuhang  stehen.  Es  ent* 
sprechen  diese  Fortsatse  IntercellolarlirttGken,  wie  sie  «nderwtits  viel- 
fach zwischen  epithelialen  Zellen  >\t:h  fiiuleti,  die  bieiten  Kittstreifen 
'Inrphziehend.  Man  hat  diese  sternföniiigen  Zellen  auch  wohl  auf  Con« 
traktions-Erscheinung-en  bezo^^en;  an  eine  aktive  ContraktititUf  der 
Zellen  ist  aber  dabei  nicht  zu  denken."  Vergl.  auch  Klebs,  Das  Kpi- 
thel  der  hinteren  HombautMche.    Centraiblatt  I1ir  die  medizinischeu 


940  E.  B«11oirfts: 

zcUen  der  Membrana  Deseenieti  oft  dareh  grossere  iDtercellalar* 
rftome  von  eioaDder  getrennt  werden  oud  eine  gtemförmige  Ge- 
Btalt  besitzen;  die  Ausläufer  dieser  Sterne  sollen  anter  sich  in 
Verbindung  stehen  und  ein  Zellennetz  bilden.  An  gut  fixirtem 
Material  von  jungen  and  alten  Thieren  habe  ich  non  von  eiDem 
derartigen  Zellnets  nichts  gesehen,  die  Zellen  bilden  stets  eine 
zusammenhängende  Membran.  Vgl.  die  Plächenanncbten  der 
Epitbelhäutchen  auf  den  Tafeln  IX— XI.  Wohl  aber  fand  ich 
bei  nicht  tadelloser  Gonservirung  der  Präparate  in  und  zwischen 
den  Zellen  bisweilen  Vakuolen,  sodass  die  isolirten  Membran- 
stttcke  wie  durchlöehert  aussahen.  Vergr(>a8erten  sieb  die  Va- 
kuolen, so  wurde  das  Zetiprotoplasma  auf  die  Kem^^cp^cnd  nnd 
auf  zahlreiche  intercellaläre  Stränge  zusammengedrängt,  wdehe 
letztere  von  der  eiueu  zur  anderen  Zelle  gingen  and  zwischen 
sich  tlic  grossen  Zwischenräume  fassten;  das  Bild  glieli  dann 
einem  Zeiinctz.  Die  ErHchciuung  ist  aber  nach  meiner  Erfahrung 
stets  ein  Knnstprodukt. 

Diese  Fcststelhing  hat  auch  ein  physiologi-schcs  IntereRse. 
Wie  Lehe  r  ^)  nachgewiesen  hat,  tritt  bei  defektem  Epiliicl  diis 

Wissenschaften  1864  No.  83;  ferner  Swaen,  Des  Clements  cellutain» 
et  dei  cananx  plasmatiques  dans  la  corn6e  de  la  grenonille.  EnHelin 

de  rAcad^mie  ro\  nie  des  sciences,  45  ann^e,  2.  scr..  T.  42,  No,  7,  Bm* 
x(*ll«'^  1H7^);  O.  l'reis.s,  B(M>bachtuuj''en  an  der  Membrana  Deaceniftii. 
Kill  Bt'itra;r  v.uv  Kt  imtniss  der  Kndothelicn  und  ilmu*  Zwischeuräame. 
Virchow's  Archiv  tür  [»athologische  Anatomie  Bd.  84,  1881;  Oeller, 
Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  der  Hornhaut  resp.  der  Moni- 
brana  Dcflcemeti.  Beitrage  sur  Biologie.  Festschrift  fiir  v.  Bisch  off» 
Stattgart»  1882;  Prenant,  Sur  la  morphologie  des  Epithiliuraa  Espaees 
et  ponts  intcrcellulaires.  Membrane  ^pith^tliale  de  Descemet.  Journal 
de  ranatomie  et  de  la  Physiologie,  22.  annee,  1886.  Hierher  gehören 
aucli  die  kleinen  Löiher,  welthe  Ciaccio  zwischen  den  Epithelzellen 
der  Membrana  Desccmeti  beschrieben  und  abgebildet  hat  (Ciaccio, 
Osserrasioni  intomo  alla  membraua  del  Descemet  e  al  sno  endotalio» 
con  nna  descrisione  anatomica  dell'  occhio  della  talpa  enropea.  He- 
morie  delia  Accademia  deiie  science  dell'  Istituto  di  Holo<!:na,  T.  V.  1874). 
Waldeyer  hat  übrigens  schon  in  Betreff  der  Präforniation  dieser 
Lücken  zwisciien  den  Epititeizellcn  und  der  Sfornfonn  der  letzteren 
Zweifel  ansjj^esprochen.  Handbuch  der  g^esannuten  Augenheilkunde, 
herausgegeben  von  Gräfe  und  Saemisch  Bd.  I  1874:  „Ob  derartige 
Einrichtnngen  auch  wtthrond  dea  Lebens  bestehen,  bleibt  noch  ftegUcb« 
da  ich  solche  Bilder  an  gana  frischen  Präparaten  nicht  wahrnahm.* 
1)  Vgl.  Th.  Leber,  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  Renntni«8e 
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Kaiuuienvasser  «IiutIi  <lir  I ) i  <c  r  m »•  t  sehe  Haut  und  venirsaelit  in 
dem  Iloinliautge\vel)e  eine  Quellurif,'  und  Trüliuup:.  Die  Krlial- 
tun;;'  der  Durelisieliti^^keit  der  Cornea  ist  also  an  die  Intcfjrität 
des  Kpititels  der  Mcud»rana  elastiea  posterior  ^ebandcD.  Bei  dem 
Bestehen  so  irrosser  intercelhilärer  Lücken  und  einer  jm»  stark 
iiet'Aarti^en  An(n"dnung  der  Kpithel/.cllen,  wie  es  von  nianeheu 
Autoren  gescliildert  wird,  diiirfo  das  Kpithel  al>er  wohl  kaum 
itii  Stande  sein  können,  den  Durchtritt  des  Kammerwassers  durch 
die  vitale  Tbätigkcit  seines  redncirten  Protoplasmas  2U  ver- 
hindern. 

Die  freie,  gegen  den  Kammerraum  sehende  Oherfläche  der 
Zellen  und  der  gan/en  Zeilhaut  ist  glatt,  eben,  auf  scnkrceliten 
Durchschnitten  geradlinig.   Vgl.  Fig.  13  auf  Tafel  XI.   Die  der 
Descemet  'sehen  Haut  angeheftete  Seite  erseheint  dagegen  an 
den  isolirten  Epithelbäntcn  ein  wenig  nnebcn,  rauh.   An  ganz 
iotensir  gefärbten  Eisenhämatoxylin-Prjiparaten  siebt  man,  dass 
sich  hier  ssahlreicbe,  verschieden  breite,  ungleich  grosse,  sehr 
niedrige,  unregelmaasige  Leisten  vorfinden,  welche  fortsatzartig 
von  einer  Zelle  auf  die  andere  tthergreifcn.   Doch  ist  es  schwie- 
rig, an  solchen  Präparaten  ein  genaueres  Bild  der  Leisten  m 
erhalten.   Besser  gelingt  das  an  stärker  entfärbten  Präparaten. 
Hier  entfärben  sich  zwar  an  den  meisten  Zellen  die  basalen  Fort- 
sätze sehr  bald;  doch  bleiben  nicht  selten  in  manchen  Sttlekeu 
vereinzelte  Zellen  noch  intensiv  tingirt,  ans  welchen  Gründen  ist 
mir  nicht  ganz  klar  geworden.  Meist  sind  es  isolirt  liegende 
Zellen,  bisweilen  befinden  sich  aneh  zwei  oder  mehrere  zu  kleinen 
Gruppen  oder  Streifen  vereinigt  beisammen.  An  ihnen  sind  anch 
die  Basalleisten  noch  intensiv  gefärbt  und  daher  deutlich  zu  er- 
kennen.  Man  sieht,  wie  von  der  vorderen,  der  Descemet- 
sehen  Hant  zugewandten  Fläche  der  Zelle  kürzere  oder  längere, 
verzweigte  oder  nnverzweigte  Fortsiit/e  auf  die  Nachbarzellen 
fihergrcifen.    Die  freien  Enden  dieser  Fortsätze  sind  nicht  selten 
leicht  tröpfehenartig  angeschwollen.  Vermittelst  dieser  Leisten  nnd 
Fortsiit/c  sitzen  die  Epithel/eilen  der  Mendiraua  elastica  posterior 
aul*.    Ohne  Zweifel  stellen  sie  die  ersten  Anfänge  der  an  der 
Coruca  der  Vögel  so  äusserst  reich  ausgeljüdctcu  Radiju  leisten  dieser 


ynm  F!ii.Hsi<;k('i«s\v('chst'l  <les  Auges.  Krgcbnisfte  der  Anatomie,  und 
Kntwickluagüge!M;hichte  Bd.  IV. 
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Zellen  < siehe  nnlcn)  dar.  Diese  Fuitsittze  sind  bei  Sängethieren 
tthrif^ens  schon  von  Criilicrcn  licobachlein  g^cschen  worden,  /.  H. 
von  vnn  Ewetsk  v  'i,  weleher  auch  riehti^r  erkanitic,  dass  die 
Fortsätze  mir  an  iler  L'ntcrHäehc  der  Zellen  voriianden  siuil. 

In  Fif;^.  7  auf  Tafel  X  sind  7  Kpitlielxellen  dunkel  gefürht 
geblieben,  sodass  man  (lie  i^^eseiiildertcn  Fortsätze  deullieii  sieht. 
Nicht  selten  rciflicn  die  Kndeii  der  Fortsät/.e  in  das  Sphäreiiire- 
biet  (siehe  uiiteii;  der  Xachharzelleii  hinein,  dem  sie  oherrtäehlich 
aufliegen,  selten  la^rern  sr-  Bich  (iber  Naehltarkerne.  Da  die 
leicht  verdickten  Knden  der  Fortsätze  hei  Anwendimt,'  der  Eisen- 
bHniatoxylin-Mcthode  hibweilen  länger  /gefärbt  bleiben,  als  das 
übri^a'  Zeil|)roto(dasnia,  so  können  nie,  besonders  iui  Sj^bärenge- 
biet,  zu  Vcrwecfiseluii^en  mit  Zellstrukturen  Veranlassung:  jrebcD, 
wenn  man  nicht  auf  ihre  oberliaeijliehe  l-.age  besonders  achtet. 
Uebrigens  sind  diese  Basal  leisten  so  uiedri^r  und  dünn,  das»  man 
iu  senkrecht  zu  den  Ubertiächen  ausgclUhrteu  ^cbDÜten  durch 
das  Epithel  kaum  etwas  davon  sieht. 

Eine  jede  Epithelzelle  setzt  Bich  uuu  zasamtnca  ans: 

1.  dem  Z  el  I  Protoplasma; 

2.  dem  Zellkern; 

3.  der  Z  e  1 1  s  p  h  ä  r  c ; 

4.  den  Centralkörperu. 
Uazu  kommen  bei  manchen  Zelieo  ooch 

5.  Krystalloide. 

B«  Di)  innere  Orj^anisation  dor  Zelle. 
1.  Das  Zcllprotoplasiaa 

bot  nlehts  Besonderes;  leb  katm  daher  knn  darttber  hillweg^ 
gehen.  In  den  tingirten  Snblimatprftparaten  machte  das  Horpbo- 
plasma*)  den  Eiodmck  eines  äasserst  feinfädigen,  Ansserat  eng* 
maachigen  NetzgerQstes,  dessen  anseheinend  feinkörnige  Faden- 
sflge  keine  bestimmte  Anordnung  erkennen  liesaen.   Vor  AUeoi 

1)  V.  Ewetsky,  Ueber  das  Endothel  Aer  Membrana  Descemeti 
In:  Untersuchungen  ans  dem  patbol.  Institut  in  Zürich»  IIL  BieH» 
1875  pg.  90. 

2)  Siehe  hierüber  mcmc  Abhandbin«?-:  Zur  Kcnntniss  tb'i  ZtH- 
spliiire.  Archiv  für  Anaiouüt^  und  Physiologie.  Anatomische  Abthfil 
Jahrgang  1898,  pg.  140,  Annicrk. 


.  ly  j^ud  by  Google 


Ueber  d.  Epithel  der  Membrana  elastica  posterior  des  Auges  etc.  24B 


iiinss  ich  betonen,  dass  ieh  nicniHls  eine  radiäre  Orientirnn^'  <ler 
Morpliophisniamo^c  aiu-li  nur  in  Andeutnn^eu  habe  waliniehiuen 
köiincD. 

Die  Uhrigen  Zellbcstaiidtlieilc  da^'egen  boten  mir  wiebtigc 
nene  Tbat&acbeu  dar,  auf  welche  ich  näher  eingehen  imim. 

2.  Zellkern. 

In  dner  jeden  Zelle  nnseres  Epithels  findet  sieb  je  ein 
Kern,  welcher  entsprechend  der  Dttnnheit  der  Zelle  stark  abge- 
plattet ist;  mehrkernige  Zellen  habe  ich  hier  nicht  angetroffen  % 
soweit  sich  das  bei  der  meist  bestehenden  UndeuUichkeit  der 
Zellgrenzen  feststellen  Hess. 

Der  Kern  besteht  ans  einem  sehr  dichten  Chromat ingerüst, 
welches  von  einer  Kernmembrau  abgeschlossen  wird ;  bei  stärkerer 
Entfärbung'  des  Chrouiatin/^'erUstes  bleiben  i»isweileu  einige  St räii^a' 
intensiver  ^x'färht  als  die  (Ihrigen.  Auf  eine  bis  ins  Kinzeliie 
genaue  Wiedergabe  diese»  Ciinjuiatmi^erüstcjs  wiiiile  übrigens  iu 
den  Zeichnungen  der  Tafeln  kein  Gewiclit  gelegt. 

Jeder  Keni  besitzt  ein  bis  zwei,  selten  mehr  (3 — 4),  Kern- 
kiirporelien  von  etwas  unregelmässiger  Form,  variabler  (i rosse 
und  wechselnder  Lage;  bisweilen  liegt  ein  Kernkörpereheu  der 
Keninieniliran  dielit  an. 

Schon  in  den  ersten  Präparaten,  welche  ich  von  der  Kat/.e 
anfertigte,  fiel  mir  auf,  dass  die  Form  der  Zellkerne  des  Epi- 
thels individnell  sehr  variirte;  bei  den  einen  Individuen  waren 
sie  ins^'esarnnit  mehr  mndlieh,  bei  anderen  mehr  niereiil  tini:,^, 
bei  wieder  anderen  da^regen  siehcl-  oder  huiVisenf<^rnli^,^  ich 
verniuthete  bald,  dass  diese  auffalligen  individuellen  Forinunter- 
sehiede  auf  Altei-sdiflFerenzeu  der  Thiere  beruhten,  leb  unter- 
Dainn  es  daher,  systematisch  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Unter- 
socbangen  auszuführen.  Leider  war  es  mir  nicht  mriirlicli,  Auf- 
nittcrungsvcrsuehe  anzostellen,  welche  die  sicbersteu  Resultate 
ergeben  hätten.  Ich  war  daranf  angewiesen,  möglichst  viele 
Katzen  anf/.ukaufen.  I)a])ei  nmsste  ich  mich  in  Betreff  des 
Alters  der  Tbiere  aut  die  Angaben  der  Leute  verlassen,  welche 
mir  die  Katzen  verkauften.  Wenn  aoch  diese  Angaben  in  den 
meisten  F&llen  wahrheitsgetreu  gewesen  sein  mOgen,  so  besitzen 

1)  Zwischen  den  ZelUtii  der  abgolüstcn  nonnalen  K(»ithclhäntc 
wurden  iii  «inigen  Fällen  «ehr  vereinnelt«  Wauderxellen  gefunden. 
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»ie  doch  nicht  den  Grad  der  Zuverlässigkeit,  am  mich  sicher 
darauf  verlassen  zu  können.  Die  Daten,  welche  ich  Aber  das 
Alter  der  von  mir  nntersnchten  Thiere  gehe,  vemiögcu  daher 
nicht  den  Ansprach  zu  machen,  wie  ich  aosdrttcklich  hervorhebe, 
absolut  genaa  za  sein.  Bei  der  grossen  Zahl  der  von  mir  unter- 
Kuchtcu  Tbiere  dürften  sie  aber  im  Allgemeinen  zutreffen.  Im 
Ganzen  untersuchte  ich  31  in  der  Mehrzahl  jtingcre  Katzen, 
(leren  Alttr  mir  von  ihren  früheren  Besitzern  angegeben  wordeu 
wai  ,  voll  den  übrigen  Tliieien  tbielie  pg.  230)  war  mir  das  Alter 
nicht  bekannt. 

Im  Alli,^cnicineu  gekennzeichnet,  bestehen  die  Altereverän- 
dennigen  der  ivenie  darin,  dass  die  Kerne  aus  der  rnndliehen 
oder  elliptisclieii  Fmiii,  die  sie  bei  ganz  jungen  Thierrn  haben, 
allmählich  in  die  Nieren-,  Sichel-  und  Huleisenforin  übergehen; 
die  letztere  kommt  nur  hei  ganz  alten  Thieren  zur  Beobaelilung 
und  ist  oft  Ko  syrmminsch  luisgrbiidet.  wie  ich  sie  schöner  aueh 
nicht  im  Salpenopithel  angetrolfen  habe.  Dabei  befinden  sich  in 
den  beiden  llornliäuten  eines  Thiercs  fast  alle  Epithelkerue  gleich- 
zeitig in  ziendieh  demselben  Umbildungsstadium.  Mit  dem  Aller 
nimmt  aueh  die  Grösse  der  Kerne  /  i.  Da  ferner  die  Zellen 
selbst  mit  zunehmendem  Alter  der  i^  lilelie  nach  wachsen,  so 
rücken  gleichzeitig  die  Kerne  weiter  voneinander  ab;  hei  jungen 
Individuen  stehen  sie  daher  wesentlich  dichter,  als  bei  alten. 

Die  Texttiguren  1 — 22  geben  eine  allgemeine  Charakteri- 
stik der  mit  fortschreitendem  Waehsthum  auftretenden  Formver- 
äudcrungen  der  Kerne.  Alle  diese  Figuren  sind  genau  in  dem- 
selben G  rossen vcrbältniss  gezeichnet.  Die  Kerne  wurden  mit 
Winkels  homogener  Immersion  '/si  ^ci  ausgezogenem  Tubus 
mit  W  i  n  k  e  1  's  Mikrometeroeular  Nr.  2  gemessen;  jeder  Tbeil- 
strich  des  Mikrometei-s  ist  in  den  Zeicfanungen  sodann  gleich 
2  Millimeter  gesetzt. 

Fig.  1 — 4  stammen  von  2 — ')  Monate  alten  Kätzchen.  Die 
Kerne  sind  hier  etwas  länglich,  elliptisch,  mit  breit  abgerundeten 
Enden,  seltener  annähernd  kreisrund.  Nur  selten  ist  derBegioD 
der  Nierenform  schon  dadurch  angedeutet,  dass  die  eine  Längs* 
Seite  mehr  gerade  geworden  ist  (Fig.  4).  Die  Länge  der  Kerne 
beträgt  in  diesem  Stadium  0,009--0,0117  mm,  ihre  grOsste 
Breite  0,0063—0,0072;  bei  den  kreisrunden  Formen  besitzt  der 
Durchmesser  eine  Länge  von  0,0081— 0,009  mm. 
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To\tfif2ruren  17—22. 
Bei  4  —  5  Monate  alten  Kat/cn  (/rexttigur  5 — 7)  sind  ilic 
Kerne  sehon  ^n-osscr  geworden,  im  Üurchsclinitt  n,ni3'> — i),<iI44mni 
lanjr  und  0,tl*iSl —0,0086  nun  breit.  Die  länf;ln-iien  Kerne  fange» 
an,  nicrenförmiir  m  wcrdeu,  indem  die  eine  Längsseite  sieh  ab- 
Haclit  nnd  eine  liilusarti.ire  Kinkerbnng  erliiilt.  Die  letztere  ist 
aller  in  diesem  Stadiom  erat  bei  wcnigeu  Kerueo  so  auügesprocbeu 
wie  in  Fig.  7. 

Hei  etwas  älteren  (etwa  6— 7  Monate  alten)  Thicren  ist  die 
ausgeprägte  Nierenforni  der  Kerne  vorlierrscbend  (Textfigur  S). 
Der  Hiliis  ist  sehr  dentlich,  der  entgegenfrcfctzte  Rand  etwas 
mebr  konvex,  die  beiden  Enden  sind  breit  abgerundet. 

Im  Alter  von  1-^2  Jahren  haben  sich  die  Kerne  noch 
mehr  in  die  Länge  gestreckt  und  sind  im  Durchschnitt  U,0162 
bis  0,0171  mm  lan?  nnd  0,008— 0,009  mm  breit  (die  Breite 
zwischen  den  nach  beiden  Seiten  am  weitesten  vorspringeudcn 
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Pnnktcn  gemessen  (Textfigar  9—12).  Die  bei  vielen  Kcraen 
noch  sehr  ansgesproehene,  mit  grosBeni  Uilus  vci*8chenc  Nieren- 
form  erh&lt  bei  anderen  ein  mehr  würstchenartiges  Aussehen. 
Eine  so  starke  Biegang  mit  so  tiefer  CoiR-avifilt,  wie  in  Tcxt- 
fi£rnrl2,  tritt  jedoch  erst  vereinzelt  anf.  Die  abgenindeten  Enden 
dieser  Wttrstcben  (Textfi^r  11  n.  12)  sind  anfangs  noeh  ebenso 
breit  als  die  durch  die  entstehende  grosse  Konkavitftt  eing^ 
diHekte  Kemmitte. 

Je  alter  die  Kateen  werden,  um  so  mehr  vergrOssert  sich 
nun  die  Kemkonkavitftt,  sodass  sich  die  Kernenden  mehr  um- 
biegen und  die  Gebilde  ans  der  Wfirstebenform  in  eine  ansge- 
aproehene  Halbmondform  fibergehen.  Dabei  tritt  besonders  in 
der  Mitte  eine  Verschmälerong  des  Kernes  ein,  während  die  ab- 
gernndeten  Kernenden  anfangen  sich  tu  verdicken;  die  Ver- 
dicknngen  sind  nicht  selten  angleich.  Fig.  13  nnd  Fig.  14  zeigen 
von  etwa  d>  bis  4  jährigen  Katzen  diese  Umwandlung.  In  diesem 
Stadium  beobaehtet  man  hier  und  da  auch  etwas  aberrante 
Formen,  wie  z.  B.  in  Textfignr  15  einen  mehr  hanteiförmigen 
nnd  in  Textfignr  16  einen  mehr  dreieckigen  Kern.  Hantelformen 
können  stellenweise  häutiger  werden.  Aber  auch  allen  diesen 
pflegt  die  grosse  Kemkonkavität  eigenthttmUch  zn  sein.  Die 
Länge  des  Kerns  hat  bis  0»0189 — 0,0198  mm  angenommen, 
während  seine  Breite  sich  verringert  und  in  der  Mitte  der  Kern- 
sichcl  ca.  0,0045  mm  beträgt. 

Die  Textfii^nren  17  — 19  stellen  die  voilicrrselicnden  Kcrn- 
formeii  von  iioeli  älteren  Katzen  (etwa  5 — (>  Jalnei  dar.  Man 
steht,  die  Kemkonkavität  hat  sich  noch  vergrössert,  sodass  sehr 
zierliche,  meist  regelmässige  Möndehen  vorliegen,  die  sich  schon 
der  Hufelöcnform  (Fig.  19)  nähern  können. 

Fig.  20 — 22  zeigen  bei  noch  älteren,  über  7  Jahre  alten 
Katzen  schliesslich  das  von  mir  beobachtete  Endstadinni  der 
Kernumfoi-mnng.  Die  Kernkonkavitftt  ist  sehr  gross  gewurden, 
während  die  abgenindeten  Enden  angeschwollen  erscheinen.  Ilicr- 
durcli  inid  Ix-^onders  dnrcli  eine  Annäheniu.ii:  der  Kernenden  er- 
halten die  KLinc  da.s  Aussehen  oft  ii:an/  rci^^duiässiger,  zierlicher 
Hufeisen.  in  Folge  der  starken  Hie;,'unic  den  sonst  langge- 
streckten Kerns  ist  :in(  Ii  die  Länire  des  Kerns,  von  Ende  zu 
Kndo  (|ncr  dnreh  den  Kini^anir  znr  Konkavität  gemessen,  auf 
0,0153 — 0,016;^  mm  zurUckgegangcUi  auch  die  Breite  des  mitt- 
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leren  Theils  der  Hufeisen  hat  sieh  auf  0,0036  mm  vemD|;pert. 
Eine  leichte  Asymuietrie  cler  Hafeisen  wird  oft  durch  geringe 
EiDAebnaruDgen  oder  auch  aogleiehmässige  Vcrdieknngen  der 
Enden  hen'orgemfen. 

Die  Kernenden  können  sich  in  seltenen  Fällen  noeh  mehr, 
als  in  Figur  21  und  22  angegeben,  einander  annähern,  zu  einem 
förmlichen  Zusammeniiehlttfw  und  zu  einer  Bildung  von  echten 
Rittgkernen  wie  sie  im  Salpcncpithel  häufiger  von  mir  beob* 
achtet  wurden,  kommt  es  aber  in  dem  hinteren  Hornhantept* 
thel  niemals.  Ringfdnnige  Kerne  habe  ieh  in  unserem  Epithel  nnr 
sehr  wenige  Male  (im  (ranzen  etwa  8  mal)  bei  alten  Katzen  ge- 
funden. Er  lagen  hier  aber  nicht  eigentliche  Kingkerne  vor,  da 
die  Enden  sich  nur  berUlnten  oder  sich  auch  Uber  einander  g^e- 
schoben  hatten,  aber  nicht  zusainiiuiigeflossen  waren.  Auch  war 
ihre  Kiitstchmig  auf  die  besonderen  Unistilude  zuruekzufüliren, 
dass  die  betretfenden,  sie  enthaltenden  Zellen  von  den  Nachbar- 
zellen gewissennaassen  eingeengt  und  zusanunengepresst  wurden 
Diese  Zellen  waren  daher  auch  nur  klein,  während  ihr  Kcni 
sieh  um  die  S|)härf  (siehe  unten)  herunigclegt  hatte.  Es  handelte 
sieh  dal>ei  um  echte  Kititiielzellen  und  nicht  etwa  um  Wuuder- 
zellcn.  Dieses  völlige  Fehlen  regulärer  Ringkerne  hat  mich  an 
«Uesen»  Epithel  int  Verirleich  mit  meinen  Befunden  an  den  Kjii- 
thelzellcn  der  Suljieu  und  Amphioxuslarven  etwas  überrascht. 

Dafür  boten  diese  mit  tiefen  Sichehi  und  Hufeisen  ver- 
sehenen Epithelinenihraiien  alter  Katzen  al>er  eine  um  so  merk- 
würdigere Kernform  dar.  Ich  fand  nitmlich,  dass  die  Kern- 
koukavität  sich  an  manchen  Kernen  sUuk  verkleinerte,  sodass 
die  Hnfeisens(  liunkel  gewissennas.«<en  zusammenklappten.  Daftir 
bildete  sieh  an  <ler  entgegengesetzten,  ursprünglich  konvexen 
Seite  des  Kerns  eine  zweite  neue  Konkavität  aus,  die  zunahm, 
sodass  ganz  ausgesprochene  S-Formen  der  Kerne  entstanden. 
Ans  diesen  8-Formen  gingen  dann  allmäbUcb  wieder  Kernsicheln 
hervor.  Je  älter  die  Thierc,  um  so  häutiger  werden  die  S- Formen 
beobachtet.  Diese  merkwürdi^^en  Kernforincn  bieten  mit  Bezug 
auf  die  sie  verursachende  Zellsphäre  ein  hohes  Interesse.  Ich 
werde  daher  bei  Besprechung  der  Zellsphäre  (siehe  unten)  noch 

1)  Vgl  E.  Ball 0 will,  Ueber  Ritigkeme,  Ihre  Eotetehung  und 
Vermehrung.  Biologisches  Centralblatt  Bd.  XVIII,  No.  &  189& 
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näher  darauf  einfachen  und  dort  auch  eine  Anzahl  von  Abbil- 
duii^aii  i^'t'ben.    {V^l.  die  Toxttifrnren  23  -43  auf  Seite  2(>H.) 

Au8  dem  Geschilderten  ^clit  hervor,  dass  die  Flacluijuii- 
sichteu  der  Epithelhaut  von  jungen  und  allen  Thieren  sehr  ver- 
schie<lenartif^e  Bilder  {?cben  müttsen,  wie  ein  Vergleich  der  Ah- 
hiltlüupren  auf  Tafel  IX  — XI  am  besten  zeigt.  Der  ünterbchied 
ist  in  der  That  frappircnd,  sodass  Jemand,  dem  die  Präparate 
ohne  Krklärnnir  vorirelcirt  würden,  v.n  der  Ansicht  koninieu 

könnte,  ^an/.  xcix'hicdenc  Kpithelforniatioucn  vor  sieh  zu  haben. 
Auf  Oriind  der  ciiaraktcritetisehen  Epithelbilder  würde  man.  grlanbe 
ich,  wohl  im  iStande  sein,  das  Alter  der  Thierc  /icnilich  .sicher 
'/AI  bastimnicn,  gleiche  Ernährungs-  nnd  Wnchsthnnisvcrhältnissc 
der  Thierc  vorausgesetzt;  die  letzteren  s[)ielcn  jedeufallB,  wenig- 
steus  in  iler  ersten  Zeit,  eine  wesentliche  Rolle. 

Die  Flachcnansichten  der  Tafeln  illustriren  auch  sehr  in- 
struktiv, dass  sich  nahezu  ;dle  Kerne  des  Epithels  eines  Thieres, 
wie  »)hen  schon  angedeutet,  ziemlich  in  den  gleichen  Umbil- 
(liingsphasen  betinden.  Nur  höchst  selten  kommt  es  vor,  dass 
in  Epithelhäuten  mit  ausgesprochenen  Sicheln  ein  dann  ganz  ver- 
einzelter Kern  noch  elliptisch  und  ohne  Konkavität  geblieben  ist. 

Fig.  2  der  Tafel  IX  stammt  von  einem  3—4  Monate  alten 
Kätau;ben.  Die  Kerne  sind  zam  grösten  Theil  elliptisch,  einige 
aneh  von  rundlicher  Begrenzung:.  Der  Hilns  ist  nor  erst  bei 
wenigen  angedcntct. 

Fig.  4  der  Tafel  IX  und  Fig.  6  und  1  der  Tafel  X  wor- 
den von  etwa  Vi — jährigen  Katzen  entnommen.  Die  Nieren* 
form  ist  bei  fast  allen  gut  ausgeprägt;  nur  wenige  Kerne  sind 
noch  kreisrund  oder  elliptisch  gehlieben  und  haben  sich  noch 
nicht  verändert. 

In  Fig.  ö  der  Tafel  IX  vollzieht  sich  die  Umwandlang  der 
Nierenform  in  die  Warstebenform  (etwa  1  bis  IV«  Jahr  altes 
Thier). 

In  Fig.  8  Taf .  X  (2—3  Jahre  alte  Katze)  ist  die  Wttrstchen- 
form  der  Kerne  ansmodellirt,  die  in  Fig.  9  der  Tafel  X  (etwa 
3 — 4  Jahre  alte  Katze)  dorch  Umbi^gang  der  Enden  halbmond- 
förmig wird. 

In  dem  älteren  Stadium  der  Fig.  10  der  Taf.  X  (etwa  5  -6 
Jahre)  sind  die  Halbmonde  dareh  Yerdieknng  der  Enden  nnd 
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Verdttnoung  der  Kenmiittc  etwas  modificirt  und  etwas  nnregd* 
mäSBig  geworden. 

Fig.  11  auf  Tafel  XI  ist  naeb  einem  Scbnittpräparat  darcb 
die  Hornhaut  einer  sehr  alten  Katxe  (ttber  7  Jahre  alt)  gezdcbaet 
nnd  zeigt  sehr  sebOne  Hufeisen. 

Auf  den  durch  die  TafelHgaron  8—10  dargestellten  Alters- 
stnfen,  sowie  in  den  ganz  frtthen  Stadien  ist  das  Muster  der 
Keraiuosaik  am  eintönigsten  nnd  gleicbniässigsten.  Aach  die 
nur  späiiiclicn  Hanteln  und  mehr  dreieckigen  oder  etwas  un- 
re^elmäspigi'ii  Fonuen  veiniö;,'cn  keine  Abwccliscluug  in  da?  Bild 
hinein/u 1 1  Mi; (  II.  Am  buntesten  wird  das  Muster,  wenn  sieh  die 
Nierenloiiiien  m  tlieKernwUrstchen  umwandeln  (P^ig.  5  der  Talel  IX  , 
nnd  dann  ganz  im  Alter  durch  das  Auftreten  der  merkwurdigeo 
6-toruien  (Fig.  11  auf  Tafel  XI). 

Aus  den  eriHtttrrtcn  Flächciibildcm  der  Tafeln  ergiebt  sieb 
schon  bei  obcrflächHcher  Betrachtung,  dass  Stellung  und  Kich- 
tung  der  Kernsicheln  bei  der  Katze  eine  ziemlich  regellose  ist. 
Wenn  man  bei  iranz  schwacher  Vergrösserung  grogge  isoliiie 
Mcrni)]  aiiHtdckc  untersucht,  so  sieht  man  zwar,  da.ss  nicht  selten 
manche  Kerne  mehr  reilienweisc  angeordnet  siinl  und  ihre  K^ni- 
kavität  nach  derselben  Srii*  i  n  litoii.  Andere  erschrinen  pruppcu- 
weise  um  einen  Mittcl|)nuk.t  derart  koneentrisch  gelagert,  dass 
sie  mit  ihrer  Konkavität  dem  Mitteljiunkt  zu-  oder  abgewandt 
sind.  Derartige  kleine  Richtnngscentren  treten  oft  häufiger  auf 
und  Stessen  nicht  selten  aneinander.  Wieder  andere  Kerne  können 
sich  mehr  in  bogenförmigen  Reihen  anordnen.  Die  meisten  liegen 
indessen  mit  ihren  Konkavitäten  nach  den  verschiedensten  Seiten 
bin  gerichtet  regellos  durcheinander,  sodass  ich  glaube,  dass 
die  mehr  regelmässigen  Anordnungen  auch  nur  zuf&Uige  und  be- 
deutungslose sind.  Nicht  selten  liegen  die  Kerne  so  dicht  an- 
einander, dass  sie  sich  mit  ihren  Enden  oder  konvexen  Rändern 
KU  bertlbren  scheinen;  bei  stärkerer  Vergrösserung  sieht  man  aber, 
dass  immer  noch  ein  kleiner  Raum  dazwischen  frei  bleibt.  So  gat 
wie  niemals  ragt  indessen  das  Kernende  eines  Kerns  in  die  Kern- 
koukavität  einer  Nachbarzelle  hinein ;  wie  wir  sehen  werden,  hat 
das  seinen  Grund  darin,  dass  die  Eemkonkavitftt  eingenommen 
wird  von  der  noch  zu  besprechenden  Zellsphflre. 

Diese  Stellnngsverb&ltnisse  der  Kerne  habe  ich  deswegen 
genauer  untersnchti  weil  ich  daran  dachte,  dass  sie  in  Beauefanng 
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stehen  könnten  zu  der  gewölbten  Form  der  Oonieahinterfläehe 
und  zu  dadurch  bcdiu'^teu  lueehanischen  Momenten.  Eine  sichere 
Entscheidung'  darüher  ist  allerdings  an  den  issolirteu  KpithelstUcken 
schwel  zu  ueffen.  Indessen  hahe  ich  keinen  Anhalt  dafür  ge- 
winnen können,  dass  bei  der  Katze  derartige  Beziehungen  vor- 
liegen und  die  Stelhuigen  der  Kernsicheln  an  der  lloruhuutwül- 
bungeiue  gcsct/.iaässige,  etwa  in  radiärer  oder  eirkulärer  Richtung, 
wäre.  Bei  anderen  Tlneren  scheinen  solche  Beziehungen  zu  be- 
stehen, worauf  ich  unten  noch  '/unlckkouimen  werde.  Für  die 
Katze  läs«t  sieh  mir  sagen,  dass  bei  der  Dünnheit  der  Zellen  die 
Kemplatteu  und  ihre  Konkavitäten  in  der  Ebene  der  Zellplattcn 
und  damit  parallel  der  Hinterflänhc  der  Hornhaut,  resp.  der 
Membrauu  *  bistica  posterior  gclcgcu  sind. 

Mit  Oluirriji  sind  die  merkwürdigen  Dinge,  welche  in  un- 
serem Epithel  schon  allein  die  Kerne  darbieten,  noch  mclit  er- 
schöpft.   Besonderes  Interesse  beansprucht  auch  noch  die  Keru- 
seite,  an  welcber  sich  die  Konkavität  ausbildet.  Schon  bei  ganz 
schwachen  Vergrösserungen  (Fig.  7  auf  Tafel  X,  Eisenhämatoxylin- 
Färbung)  nimmt  man  in  Präparaten  besonders  von  2 — 4  Monate 
alten  Thieren,  aber  auch  noch  bei  weit  älteren,  ein  eigenthttm» 
Heb  fleckiges  Aussehen  der  Kerne  wahr.    Fast  jeder  Kern  be- 
sitzt einen  verschieden  grossen,  hellen  Fleck,  welcher  heaoDders 
in  mit  Eisenhämatoxylin  bebandelten  Präparaten  auüällig  wird. 
Bei  stärkerer  Vergrimscrnng  (Fig  2  und  5  auf  Tafel  IX)  stellt  man 
fest,  dass  der  belle  Fleck  sich  an  der  einen  Längsseite  der  mehr 
länglichen  Kerne  befindet;  nur  sehr  selten  ist  er  dem  einen 
Kernende  genähert.    Auch  den  mehr  kreisrunden  Kernen  fehlt 
er  nicht.   Im  Allgemeinen  besitzt  er  eine  balbmond-  bis  halb- 
kreisförmige, etwas  nnregelmfissige  Begrenzung  nnd  ragt  vom 
Rande  her  verschieden  weit  gegen  das  Kerninnere  vor;  nicht 
selten  reicht  er  bis  znr  Kernmitte,  ja  aber  dieselbe  hinaus. 
Nor  änsserst  selten  gehört  bei  der  Katze  der  helle  Fleck  ganz 
der  Kemmitte  an,  sodass  der  Eemrand  mehr  davon  frei  bleibt. 
Mit  der  Zunahme  der  Kemkonkavität  verkleinert  er  sich.  Aber 
auch  bei  ausgesprochener  Nierenform,  ja  selbst  an  den  Kern- 
wOrsteben  nnd  -Sicheln,  lässt  sich  sehr  oft  noch  in  dem  kon- 
kaven Kemrande  eine  schmale  helle  Zone  konstatiren  (vgl.  Fig.^6 
auf  Tafel  IX). 

Dieser  helle  Kerufleck  wird  durch  eine  Kemverdännmig 
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bedingt.  Bei  Unlenntchiuig  des  Fläeb^ibildes  mit  stallen  Systemen 
Uiflst  sieb  feststellen,  dass  alle  Kerne  eotsprecbend  dem  bellen 
Pieck  anf  der  einen  Seite  vertieft  nnd  dadurch  vcrdflnnt  sind. 

Unter  Ausnutzung:  der  MikrometerRchraube  sieht  man,  dass  der 
Kiiiitl,  welcher  die  heile  Kernstelle  begrenzt,  häufig  unre^'-ehiiässig 
auggezackt,  wie  au8gena«rt,  i  rscheint  und  sich  von  der  vertieften 
Stelle  scharf  ahsetzt.  An  anderen  Stellen,  meht  selten  an  deni- 
selben  Kern,  Haelit  sich  der  dickere  Thcil  des  Kenis  am  liaude 
der  KernvenlHnnung  gegen  diese  ganz  allmählich  ab  (vgl.  Fig.2u.5). 

Schliesslieli  seliieitet  die  Verdünnung  des  Kerns  so  weit 
fort,  (lass  im  Bereiche  der  hellen  Stelle  Defekte  der  Kcrnsubstanz 
eintreten.  Man  nimmt  zuerst  ein  his  mehrere,  nicht  selten  zahl- 
reiche kleine  Locher  wahr,  welche  zufsamnicnfliesx  n  k<mnen. 
Ans  der  anfänglichen  Kcrnfenstcrung  entstchew  dann  -lll■^^erc 
Defekte,  welche  sieli  am  freien  Rande  des  Kernes  üfinen  können. 
Vir).  Fig.  2  an  drei  Kernen.  Diese  Arrosioncn  finden  sich  mehr  oder 
weniger  au(di  noch  an  den  Nicrenkernen  und  den  Wurstfonncn. 
spärlicher  an  den  Sielieln.  Vgl.  Fig.  8  auf  Taf.  X  unten  links.  Ihr 
Vorkommen  ist  individuell  sehr  verschieden.  Während  sie  bei 
manchen  Individuen  nur  sehr  spärlich  sind,  werden  sie  bei  anderen 
äusserst  zahlreich  gefunden,  sodass  sie  stellenweise  fast  keinem 
Kern  fehlen.  Dabei  können  sie  an  einem  Kern  einen  so  grossen 
Umfang  annehmen,  dass  man  lebhaft  an  den  Raupenfraas  der  Raum- 
blätter  erinnert  wird.  Die  Arrosion  und  Vcrdttnnnng  des  Kerns 
schreiten  aber  niemals  soweit  fort,  dass  ein  Kern  ganz  in  2  oder 
mehr  Teile  zerfiele;  stets  bleibt  auch  an  den  tiefhantelfönnig 
vcrdttnnten  Kernen  noeh  eine  schmale  Brfleke  bestehen  (Fig.  33 
anf  Tafel  XI),  sodass  yon  einem  an  amitotische  Vorgänge  er- 
innernden Zerfall  der  Kerne  keine  Rede  sein  kann. 

Wodurch  werden  nnn  diese  merkwürdigen  Umformongen 
der  Keine  verarsaeht?  Welche  Faktoten  mfen  die  anflfUlige  Ver- 
dttnnnng  des  Kerns  nnd  die  Arrosion  seiner  Substanz  henror? 

3.  Zellsphftre. 

Die  geschilderten  Kemverändemngen  werden  bedingt  doreh 
ein  grosses  eigenthttmlieb,  struktarirtes  Organ,  das  ich  ab 
„Zellsphftre^  bezeiehnen  will,  ans  welchen  Gründen,  werden  die 
folgenden  Ausfflhmngen  ergeben. 

Dieses  Organ  fehlt  keiner  Zelle.  In  jeder  Zelle  habe  ieh 
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stets  aber  nur  je  eines  angetroffen  (v^l.  unten  «las  über  die 
S-Forwcn  der  Kerne  Gctia'rte). 

Seine  Lage  ist  immer  die  Mitte  der  Zelle,  zwar  sehr  oft 
nicht  derart,  dass  die  Mitte  des  üigans  geuun  /nsaiiiiiieii lallt  mit 
der  Zellmitte;  indessen  kommt  die  Letztere  (loch  stets  in  den 
Bereich  der  Zellspltäre  zu  liegen.  Das  lässt  sieh  an  diesen 
dünnen,  meist  sechseckigen  Zellpl.itten  leicht  feststellen,  weim 
Zclispiiäre  und  Zellgrenzen  glcieh/eitjg  xur  Darsfellunjr  j?ekommen 
sind.    Vgl.  Fig.  y  auf  'J'afel  X  und  Fig.  14—27  auf  Tafel  XI. 

Nächst  ihrer  centralen  La^'e  ist  es  die  rjrösse  der  Zell- 
spliüre,  welche  in  diesen  Zellen  in  hohem  (Irad  Ix  merkbar  wird. 
Schon  l)ei  l^ih/,  schwachen  Vergrösser ungen  (vgl.  Fiir.  4  auf 
Tafel  IX,  Flg.  T)  u.  10  auf  Tale!  X)  ist  das  Organ  in  gut  ge- 
färbten Präparaten  im  Hereieli  riuer  jeden  Zelle  und  ihres  Zell- 
kerns sehr  dcntlieli.  In  mit  Eisenhäniatoxylin  tingirten  Epithel- 
BtUcken  (Fig.  4  u.  10)  erscheint  es  als  dunkler  Körper,  in  ein- 
fach mit  Ehrlich  'schein  oder  I>  e  1  a  f  i  e  1  d  schem  Ilämatoxylia 
gefürbten  dagegen  als  nndeutlieh  begrenzter  heller  Fleck.  Es 
ist  merkwürdig^  dass  diese  auffällige  Erscbeinung,  ebenso  wie  die 
so  mannigfachen  KemformeDf  an  einem  so  viel  untersueliten  Ob- 
jekt bis  jetzt  völlig  flbersebcn  worden  sind.  Allerdings  darf  die 
Färbung  mit  dem  gewöhnlichen  Hämatoxylin  nicht  zu  schwach 
und  auch  nicht  zu  intensiv  sein,  sonst  erhält  man  den  hellen  Fleck 
meht  deutlich. 

Die  Messung  ergab  einen  längsten  Dnrchmesser  der  Sphäre 
von  im  Direbschnitt  0,0072 — 0,009  mm;  das  geringste  Ansmaass 
betrug  0,0045  nun.  Wenn  man  hiermit  die  GrOsse  der  dttnnen 
ZeUen  selbst  vergleicht,  die  im  Dnrehscfanitt  (am  Epithel  mit 
wfirstehenfGnnigemEeni}  einen  Dnrehmesaervon  0,0103— 0,018  mm 
zeigen,  so  beträgt  dass  Ausmaass  der  Sphären  zwisehen  V»  und  Vt 
des  Zelldarchmessers,  ja  nicht  selten  Uber  die  Hälfte  des  letzteren. 
Bei  den  (nierenfOtmigen)  Kernen  erreichte  oder  flbertraf  die  Sphäre 
gewöhnlich  die  Hälfte  des  Längsdnrebmessers  der  Kerne.  Wir 
erhalten  demnach  fflr  diese  Sphären  noch  grössere  Verhältniss- 
xahlen,  als  bei  dem  Salpcnepithel,  bei  welchem  die  Sphärengrösse 
twischen  '/«  Stelldnrchmessers  lag.  Wir  k<lnnen  hier 

also  mit  noch  mehr  Recht,  als  bei  den  Salpen,  von  einer  ^Riesen- 
iqihäre'*  sprechen. 

1)  Kine  mit  iiezug  auf  den  Kern  Uhulich  groHSC  SphHre  hat 
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Untcnaelit  maii  die  ftiwere  Form  den  Oebildefif  so  ist  m- 
iiäehst  üaranf  hinzuweisen,  dam  die  Sphäre  l>ei  der  exeesnv-en 
Dilnnlicit  <ler  Zelle  seihst  Btarl(  abgeplattet  ist  und  eine  dfinne 

Scheibe  darstellt. 

Die  lit  ii-ren/iuii;  dieser  Seheibe  ist  hänti^^  kreisförmig,  noch 
viel  haaligcr  aber  unrcgelmässig,  entweder  län/jrlicb  oder  drei- 
eckig oder  nielir  otler  weniger  irregulär  vieleckig.  Ganz  be- 
sonders fällt  .Ulf,  dass  der  Rand  des  Organs  nur  selten  glatt  ist, 
sondern  gewrdmlieh  kleine  oder  grössere  Vdrsprünge,  Zacken 
oder  au8ge/.(igene  Ecken  aufweist.  Vgl.  Fig.  auf  Tafel  IX, 
Fig.  8  auf  Tafel  X  und  Fig.  14-27  auf  Tafel  XT. 

Diese  Unregelmässigkeiten  der  Form  erklären  sieh  durch 
die  bis  jetzt  einzig  dastehende  Struktur  dieser  Sphäre. 

Der  Nachweis  ihrer  Struktur  ist  mir  an  mit  Eisenhäma- 
toxylni  nach  M.  Heiden  Ii  ain  behandelten  isolirteu  Epitbel- 
h.HUten  in  ausgczeiebueter  Weise  Imigen.  Die  ScbniHpräparate 
von  dem  eingebetteten  Material  gaben  mir  nieht  so  jirächnir 
klare  Bilder,  sodass  ich  an  ihnen  wohl  nieht  so  weit  gekommcu 
wäre,  als  an  den  isolirtcn,  nieht  eingebetteten  Membranen. 

Die  Darstellung''  der  Sphärenstruktur  dieses  Epithels  nach 
der  Eiseuhäniatoxyliu-Methode  ist  an  bestimmte  Kanteleu  ge- 
knüpft. Bei  ganz  intensiver  Färbung  nach  nur  sehr  kurzer  Ent- 
färbung siebt  man  zwar  die  Zeilsphärc  fast  immer  deutlich  als 
dunklen  Körper,  an  welchem  sich  mit  starken  Systemen  auch 
schon  vereinzelte,  mit  einander  in  Verbindung  stehende  Stränge 
erkennen  lassen.  Das  ist  z.  B.  auch  noch  der  Fall  in  den 
spärlichen,  intensiv  tiugirt  bleibenden  Zellen  stark  entfärbter 
Membranen,  wie  ein  Blick  auf  die  oben  erläuterte  Fig,  7  der 
Tafel  X  zeigt;  auch  iiiei-  ist  in  einer  jeden  dunklen  Zelle  die 
Zellsphäre  neben  dem  Kern  meist  gut  sichtbar.  Das  Struktur* 
bild  ist  aber  wegen  ku  intensiver  Färbung  noch  nicht  klar  genug. 


Calkins  neuerdings  bei  Noctiluca  iniHaris  jpeftenden.  Hier  befindet 
sieh  neben  dem  Kern  eine  dichtere  Cytoplasmamasse,  oft  ebenso  groM 

oder  selbst  grösser  als  der  Kern,  wclclu'  atif  GnnM  üires  VerhnltoiitJ 
bei  der  Zellilx'ilun;,''  als  Sphflro  hr/ritlnu't  werden  imi.s.s,  Calkiii!*. 
Mitosis  iu  Noctilui-a  miliaris  and  its  bearing  on  tlie  nncieur  relation» 
of  the  Protoaoa  and  Metaxoa.  Privately  printed  1886.  Citirt  nach 
Mores,  Ergebnist«  der  Anatomie  und  Entwlcklungngmchicht«  Bd.  VIIl 
pag.  460. 
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Entfilrbt  man  nnn  Tonichtig  weiter,  so  tritt  die  Struktur  bald 
sehr  scbarf  nnd  deutlich  herror,  sofern  auch  das  Protoplasma 
fdch  etwas  mehr  eatßirbt  hat.   (Fig.  ö,  8,  14 — 27.)   In  diesem 
Stadium  sind  die  Centraikörper  noeb  nicht  oder  nnr  nndentlicb 
zn  erkennen,  sie  werden  noch  dnreh  die  Sphäreiistruktur  ver- 
deckt.  Entfärbt  man  die  Präparate  nun  noch  weiter,  so  verblaust 
sehr  bald  die  Sphärenstrnktur.    Die  Sphäre  ersplicint  dann  nur 
noch  als  (hinklere.  sich  vom  Protoplasma  etwas  ablicben<le  Stelle. 
Vgl.  Fig.  1)  uuf  Tafel  X  und  Fig.  11  auf  Tafel  XI.  Nim  koiiunen 
aucli  die  Central köi-per  seharf  nnd  tief  schwarz  tinj^ut  heraus 
\\\h\   zwar  iiia  su  mehr,  je  weiter  die  Sphäre  abblasst.  Dabei 
kt.uncn  die  Zellkerne  noeb  sebr  dunkel  j^efftrbt  bleiben.  Sehr 
bald  ist  dann  von  der  Spliäre  f^ar  niebts  niebr  zu  sehen,  während 
die  Centralkörpcr  8cbarf  bcrvonspriugen.  Das  i«t  z.  B.  in  Fig.  2 
auf  Taf.  IX  eingetreten.   Hier  ist  die  Sphäre  nur  noch  in  sechs 
Zellen  in  Andeutungen  zu  erkennen,  während  sie  in  den  übrigen 
bis  zur  völligen  Unsiclitbarkeit  eutt  ii  ltt  \\  ni  <li  ,    ]>(  nl(  r  h-M  man 
bei  dieser  Redoktionsfärbun^  die  Erzielun^^  eine!*  i)estnuiiiten  Knd- 
eflFektes  nielit  immer  in  seiner  Gewalt.    Eine  .ü:ute  Färbunir  be- 
stiniiiitcr  Strukturen  ist  dfiber  oft  mehr  OHlekssacbc,  so  dass  man 
jrezwnngen  ist,  niöglielist  zahlreielie  Präjiaratc  anzufertigen.  Auch 
ist  es  gut,  den  Entlarbungsj)rozcss  einige  Male  zu  unterl)reeheu 
nnd  die  Präparate  probeweise  zu  untersuchen.    Indessen  findet 
man  in  grösseren  Epitbelstttcken  bei  Innehaltung  der  erwähnten 
Kantelen,  bei  nicht  zu  starker  Entfärbung)  immer  Stellen,  au 
welchen  die  zu  besprechenden  Strukturen  auf  das  deutlichste 
festgestellt  werden  können.  Sehr  günstig  sind  solche  PräparatOi 
in  denen  der  eine  Tbeil  einer  Epithelmembran  noch  intensiv  ge> 
fftrbt  geblieben  ist,  während  sieh  von  hier  aus  die  Entfärbung 
nach  dem  anderen  Tbeil  der  Hant  allmählich  abstuft;  in  einer 
bestimmten  Zone  findet  man  dann  die  schönsten  Sphftrenbilder. 
Die  Epithelstacke  habe  ich  gewöhnlich  nach  lAngerer  Beize 
24  Stunden  in  der  H&matoxylinlösnng  gelassm,  dann  entfUrbt 
nnd  bis  24  Standen  in  Brannenwaaser  gespfllt.    Eine  Nach* 
firhnng  mit  Eosin  kam  des  öfteren  znr  Anwendang. 

Am  sichersten  und  leichtesten  gelingt  in  diesen  Zellen  ver- 
mittelst  der  Etsenhitmatoxylin-M ethode  der  Nachweis  der  Oentrel- 
körper,  demnächst  die  Darstellung  der  Sphärenatmktar.  Eine 
sefaarfe  Färbung  der  ZeUgrenzen  mit  dieser  Methode  scheint  da- 
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^cgQii  von  besonderen  Umständen  abKubängen  nnd  int  mir  bei 
der  Katze  nnr  in  wenigen  P^pittielstttclccn  g«^l1lclct. 

Ist  die  Tinlition  j^clnu^eii,  so  siebt  man,  dass  die  Sphäre 
von  einem  Gcrttst  von  F&deu  und  Strängen  gebildet  wird,  welebe 
sieh  sehr  dentlich  nnd  sebarf  von  der  Umgcbnng  absetzen.  Man 
erhält  Spbärenbildcr,  wie  in  Fig.  ö  der  Tafel  IX  nnd  Pig.  H  der 
Tafel  X  (Epithclhäute)  und  den  Figuren  14—27  der  Tafel  XI 
(isolirtc  Zellen;,  welche  genau  naeli  (kii  Präparaten  bei  starker 
Vergrösseruu^Lr  gezeielinct  sind.  Die  t^äden  und  Stränge  crseheinen 
von  unglcieber  Dicke  und  besonders  bei  intensiverer  Fitrhunj;  un- 
eben, wie  mit  gröberen,  etwas  ungleieben,  körncrartigcn,  hinter 
einainicr  hetindlieben  ljiiia;,'erungen  versehen.  liei  weiter  gehen- 
der Eutlai  Ihüi;:  gewinnen  sie  ein  mehr  glattes  Aussehen.  Häutig 
treten  in  ihrem  \'erlaiitc  Verbreiterungen  und  kleine  plattenartige 
Verdiekuugen  auf.  In  gelungenen  Präparaten  lasiieii  sieh  die 
Fadenzüge  in  den  Sphären  auf  grussei  e  Streeken  o[»tisch  sehr 
genau  verfolgen.  Nur  selten  verlaufen  sie  melir  geradlinig  nnd 
dies  aiieli  nur  auf  kur/e  Streeken.  Ihr  Verlaiil'  ist  vielmehr  selir 
ausgesprochen  gewunden  und  nuregelmaHsig  hm  und  lier  gebo<ren, 
nielit  selten  auch  winkelig  unigeknickt,  .sodass  scharf  hervor- 
tretende Keken  entstehen.  Besonders  durch  <len  letzteren  Um- 
stand wird  die  unregehiiässige  Form  und  die  gesehiltlcrte,  mit 
Vorsprangen  versehene  Begrenzung  der  ganzen  Öphärc  hervor- 
gerufen. 

Wenn  mau  nun  die  einzelnen  FadenzUge  bei  stärkerer  Ver- 
grösseruug  verfolgt,  so  stellt  man  sehr  bald  auf  das  dentliehste 
fest,  dass  sie  sieb  verzweigen  und  dass  sich  diese  Verzweignng^ 
unter  einander  verbinden.  Hierdurch  entsteht  ein  Maschen-  oder 
Gitterwerk,  dessen  Maschen  sehr  ungleich  gross  sind.  Meist 
sind  sie  weit  und  locker,  bisweilen  aber  auch  recht  eng.  Hier- 
durch wird  ein  Gerüst  i:«  <chatTen,  welches  ich  wohl  am  trefTend- 
sten  als  lockeren  Faserkorb  oder  als  Koibgerilst  bezeielicn  kann. 
Da  nnn,  wie  oben  hervorgehoben,  die  Sphären  in  Folge  der 
Dttnnheit  der  Zellen  stark  abgeplattet  sind,  so  muss  in  der 
Sphäre  das  obere  Gittergerttst  dem  unteren  dicht  benachbart  sein. 
In  der  That  gelingt  es  bei  sorgfältiger  Benutzung  der  Mikro- 
metersehraube meist  ganz  gut,  die  obere  Korbplatte  von  der 
unteren  optisch  abzugrenzen.  In  den  Zeiefannngen  ist  das  nicht 
gut  wiederzugeben  nnd  in  einzelnen  Sphärcnbildern  nur  dadurch 
angedeutet,  dass  die  mehr  nach  oben  gelegenen  ZQge  etwas 
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dunkler  nu^egeben  Warden.  Zwischeo  den  beiden  Lagen  scbeint 
ein  wenn  anch  nur  spftrlicher  Aostaasch  von  Konnuanikation»- 
fftden  zn  besteben,  da  man  bisweilen  die  optischen  Qoeracbniite 
von  Faserstrftnf^n  als  rundliche  Punkte  erhält  Manchmal  sind 
die  PadenzQge  mehr  versehlungen  und  bilden  deutliche  Schleifen, 
sodass  die  Sphärenstmktnren  mehr  einen  Kuäueleharakter  an- 
nehmen. In  vereinzelten  FäHen  (vgl.  Fig.  25  and  besonders 
Fig.  22  der  Tafel  XI)  ist  das  so  ausgesprochen,  dass  luau  förm- 
lich an  ein  KeriiRpireni  erinnert  wird.  Der  korbartige  Charakter 
des  Sphürengcrüstct*  herrscht  aber  doch  durchaus  vor.  Bisweilen 
weiss  man  allerdings  nic-lit,  üb  nuui  die  Bildung  iliioni  Ausseben 
nach  iiiclir  koilmrtig  oder  als  kn;iuclf<lrniig  bezeichnen  soll, 
tiehcrhaiipt  hält  es  oft  schwer,  über  die  verwirrte  Anoriluuug 
und  Verbindung  der  Fiiserzu^e  des  Sphärcngerüsles  einen  ge- 
nauen Autseüluss  zu  erlangen. 

Einige  Male  habe  ich  auch  gesehen,  dass  das  »SphärengerUst 
iuischciucüd  in  niehrerc  Htiieke  zerfallen 'war.  Vgl.  Fig.  26  und 
besonders  27  auf  Tafel  XI.  Da  ich  di(;se  Beobachtung  an  stärker 
entfärbten  (älterenj  Präparaten  machte,  ist  es  sehr  wahrselieiuiich, 
dass  hier  die  Ver))iiidüugsbrückeu,  vvelclie  die  sclieinbar  isolirtcn 
Stücke  miteinander  in  Zusammenhang  f^etzten,  sclmn  entfärbt  und 
unsichtbar  geworden  waren ;  jedenfalls  ist  diese  Möglichkeit  nicht 
auszuschliessen. 

Weini  man  nun  die  Formen  der  .^iiiiaren  und  ilire  Struk- 
turen in  den  Präparaten  im  Kiuzelncn  genauer  vergleicht,  so 
fällt  die  ganz  erstannlicbe  Verscbiedenheit  der  Sphärcnbilder  auf. 
Im  einzelnen  gleicht  kaum  eine  Sphäre  der  anderen!  Man  k<"»nntc 
grosse  Tatein  mit  den  mannigfachsten  Sphärcnbildern  anfüllen!  Im 
Allgemeinen  bleiben  allerdings  die  hei  \ oruebobenen  charakteristi- 
schen Eigenthümlichkeiteu  stets  gevvaltrt.  Die  Fiäcbenansicbten 
der  Epithelmembranen  in  Fig.  5  und  H,  sowie  die  cinzel  ge- 
zeichneten Zellen  der  Fig.  14 — 21  mögen  genügen,  diese  Ver- 
schiedenheiten zu  illustrircn. 

Eine  derartige  Variabilität  pflegt  bekanntlieh  vorwiegend  an 
solchen  Organen  aufzutreten,  die  obsolet  geworden  und  in  Dekadenz 
begriffen  sind.  Von  einer  Dekadenz  kann  aber  bei  dem  SphUren- 
organ  m  unserem  Epithel  keine  Rede  sein,  dasselbe  ist  vielmehr 
dnrchaos  normal  and  bis  ins  höhere  Alter  iebcuskräftig.  Unsere 
Untersachung  wird  ans  noch  weitere  Beweise  dafttr  liefern. 
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Die  geschilderte  Spbäreiwtraktar  faabe  ich  in  allen  den 
vielen  Präparaten,  welche  ich  von  Kataten  aller  Altemetafen  an* 
fertigt,  stets  angetroffen.  In  dem  Epithel  der  jSngsten  Kfttiehea 
von  2—3  Monaten,  welche  ich  daraufhin  nntenmchte,  war  sie 
ebenso  ansgebildet,  wie  bei  den  Katzen  in  mittlerem  Alter  nnd 
bei  ganz  alten  Thieren;  nur  schien  mir  bei  den  ganz  jungeo 
Thieren  die  Fasermasse  ein  wenig  gröber  zn  sein,  ab  bei  älteren. 
Die  üntersnchnng  der  Sphäre  ist  allerdings  bei  jenen  etwas 
schwieriger,  weil,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  Sphäre  wenn 
nicht  ganz,  so  doch  zum  grössten  Theil  dnrch  den  Zellkern  flber- 
deckt  wird. 

Die  Fftrbercaktion  desSphärengerUstes  lässt  darauf  sebliesseii, 
dass  seine  Substanz  von  etwas  anderer  Beschaffenheit  ist,  als 
das  Zfllprotoplasiiia.  (ianz  besonders  seheint  mir  das  aus  dem 
Verhalten  der  Sphäre  hei  Tinktiou  niil  p:e\vühnHcher  Häniatoxylin- 
hisunj;  (Ilainatoxylin  naeli  Ehrlich  und  nach  De  Infi  cid) 
hcrvorzugelien,  weil  hier  die  Sphäre  als  helle,  öich  nvtht  tai  beiidc 
Stelle  ausgespart  bleibt,  während  das  nnig:cbendc  Zellprotophisma 
deutlich  gefärbt  wird.  Wahrsicheinlieh  liesscu  sich  hierfür  noch 
weitere  Beweise  auflfindeu,  \renn  man  dieses  gOnsti^re  Material 
noch  nach  anderen  MeHioden  speciell  auf  dieseu  Tunkt  untersuchte. 

Trotz  dieser  aii/uiu^hmenden  Verseliiedenhcit  in  der  sub- 
stanzielleu  Znsammeu.sel/.ung  häugt  aber  das  Sphiirengertlst  jeden- 
falls auf  das  inaigste  mit  dem  Morpho))las!ii;i  (io>  Zellprntoplasraas 
zusammen.  Niemals  habe  ich  in  diu  Präparaten  •gesehen,  dass 
siel)  dif*  Sphäre  von  dem  Frotoplasum  rctrahirt  oder  dass  irgend 
enie  scliarfe  Grenze,  ein  S]>a1t  oder  derirleichen  zwischen  Sphäre 
und  Zcllj)rotuplasma  entstanden  wäre,  inuncr  trat  das  feinstnetzi^rc 
Mitoplasma  unmittelbar  an  das  Spliären^criist  heran  und  scliien 
sich  mit  den  Rauhigkeiten  des  öpbäreukorbes  in  innigste  Yerbin» 
dnng  zu  setzen. 

Ja  noch  mehr!  Es  machte  auf  mich  den  Eindruck,  dass 
die  Mitoplasmamasse  sich  auch  in  den  Spbärenkorb  selbst  ein- 
drängt und  hier  mit  dessen  Fasersträngen  znsammenhängt.  Jeden- 
falls befindet  sieh  zwischen  den  Fasern  des  Korbgertistes  eine 
Substanz  von  demselben  schwer  detinirbaren,  feinstmaschigen 
Aosseben,  wie  das  Zellprotoplasma  selbst.  Ich  kommo  dadareb 
zn  der  Vermnthnng,  dass  der  S])härenkorb  in  der  Weise  ent- 
standen ist,  dass  sich  einzelne  FadenzQge  des  Mitopiasmas  anter 
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snbatanzicllcr  Differcn/irnn^r  stark  vcrjrrüsscrt  niul  mehr  aiisj^c- 
bildet  halA'n,  das«»  mithin  die  hpliareiistruUtiir  i^ewisbeiiiiaas.si'n 
aus  der  l^ottiplusumstniktur  heraiiHj^ewju-li.scn  ist.  Wlire  das 
richtig,  so  könnte  man  ans  deni  von  mir  hier  naehgewieseuen 
Sphären^crflst  einen  weiteren,  gewichti<;eii  Hcweis  tiir  die  Netz- 
gerüst-Striiktiir  des  i'idtupiasnias  selbst,  in  dem  Sinne,  wie  sie 
von  FleinniinjiC  angenommen  wird,  herleiten.  JedenAxIls  bandelt 
es  sieh  in  der  hier  so  scharf  darstellbaren  Zell^phäre  wohl  sicher 
Qui  ein  protoplasniatischcs  Orgaii,  ein  Orpvn  protoplasmatiscber 
Herkunft. 

In  welelieni  Zusauimenhangc  steht  nnn  die  Zellgphäre  mit 
deo  oben  gescliilderten  Kemveränderungen  ? 

In  dem  Epithel  junger  Kätzchen  von  2 — 3  Monaten  liegt 
der  relativ  jrrosse.  länirliebe  oder  auch  kreisrnnd  bepen/te  Kern 
DOcb  in  der  Mitte  oder  nahezn  in  der  Mitte  der  noch  kleinen 
Zelle.  Wie  sieb  deutlieh  nacbweiseo  liisst,  findet  sich  in  dem 
CDgeD  Raum  der  Zelle  aber  auch  schon  die  grosse  Zellsphäre 
vor,  die  das  Bestreben  bat,  eine  centrale  Lage  einznnchmen. 
Sie  tlhcrdof  !;t  daher  den  Kam  und  zwar  »o,  dass  gewöhnlich 
noch  ein  Tbeil  von  ihr  am  Kemrand  hervorragt.  Im  Laufe  des 
Wachethnms  entsteht  nun  am  Kerne  im  Bereiche  der  von  der 
Sphäre  flberlagerten  Stelle  die  oben  geschilderte  Verdünnung  der 
Kemsnhfltanz.  Zogleieh  flacht  sich  die  von  der  Sphäre  bedeckte 
Kemseite  etwas  ab  mid  iSsst  schliesslich  die  sich  mehr  und 
mehr  vergrOssemde  Konkavität  entstehen.  Dabei  macht  die 
Sphäre  dem  Kern  gewissermaassen  die  Zellmitte  streitig.  Oer 
Kern  nnterliegti  weicht  seitlieh  ans  n&d  lagert  jetzt  stets  excen- 
trisch  in  der  Nähe  der  Zellperipherie.  Anch  an  den  schon  seit« 
lieh  abgewichenen  nierenfSrmigen  Kernen  wird  gewöhnlich  noch 
in  der  Nähe  der  Hilnsgegend  ein  verdünntes  Stflck  Kern  von 
der  Sphäre  überlagert.  Siehe  Fig.  5  anf  Tafel  IX.  Je  grosser 
die  Kemkonkavität  wird,  je  mehr  der  Kern  ans  der  Nierenform 
in  die  Halbmondform  tibergeht,  nm  so  mehr  wird  die  Sphäre 
von  dem  Kerne  frei  nnd  lagert  sich  völlig  in  die  Kemkonkavi- 
tät hinein.  In  dem  Epithel  alter  Thiere  liegt  sie  daher  an  den 
Halbmonden  nnd  Hufeisen  anfangs  stets  innerhalb  der  Kemkon- 
kavität, die  sie  dann  aber,  wie  wir  sehen  werden,  auch  ver- 
lassen kann.  Die  Lage  der  Sphäre  innerhalb  der  Kemkonkavi- 
tät ist  aber  nicht  immer  genau  in  ihrer  Mitte,  vielmehr  wird  sie 
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darin  auch  execntrist^b  |;;ctunilcn.  Dahel  fflUt  da»  SphärengerHst 
nnr  zatn  Thcil  die  Kcrnkonkavitiit  aus,  zrnn  Unterschied  tod 
deoi  Salpenepitbel.  Um  sie  herum  bleibt  zwischen  Kern  und 
Sphäre  nieist  noch  ein  deutlicher  Raum,  der  von  gewObnlicbem 
ZcIlpK  tuplasma  eingenommen  wird.  Bei  den  vereinzelten,  noch 
annfthernd  elliptischen  Kernen,  welche  in  Kpithelhänten  älterer 
Thicre  mit  durchgehends  ausgebildeten  Kemsicheln  äusserst 
selten  gefanden  werden  und  der  K<inkavität  entbehren,  wird  die 
Sphäre  in  einiger  Fntfernting  vom  Kerne  angetroffen. 

Der  oben  geschilderte  und  oft  scharf  abgegrenzte,  durch 
Kcraverdflnnung  bedingte,  helle  Kemfleek  entspricht  daher  an- 
fangs ziem  Hell  genau  der  Lage  der  Sphäre.  »Soweit  als  sich  dör 
Kcrnflcek  erstrcekt,  weit  überlagert  auch  die  Sphäre  den 
Kern,  wie  sieb  an  l'raparaten  mit  ^utcr  Spliäreufärhiing  fist- 
sti'Ilcii  lägst.  Daher  findet  sieh  der  helle  Kcriitieck  in  der  j;e- 
Behiblcrten  uiiUallii^en  Grösse  aueb  nur  bei  jugendlichen  Indi- 
viduen. Je  älter  die  Tbiere  werden,  je  mebr  bei  lortsphroiton- 
der  Kernnniwandhing  die  Sphäre  xon  dem  Kenie  frei  wird,  um 
sfi  kleiner  wird  aueb  der  Kernfleek.  An  den  Wüisiriu  i  loinieu 
und  in  den  daraul"  fulgeudcn  Stadien  der  Kernnietanioi  j»li(»se  Iclill 
er  daber  bis  auf  tlie  erwUbnte  sebmale,  oft  zu  beobacbteiide 
Stelle  am  Rande  der  Kornk(»nkavität;  im  ücbrigeu  sind  die 
Kerne  hier  überall  gleiehniassig  diek. 

Aueb  die  kleineu  Locher  und  die  eigentbUmlieben  Arri»- 
^ii iiusstellen  liegen  im  Bcrcielic  Irr  Sphäre,  da  sie,  wie  n])vu  ge- 
«ehildert,  ja  dem  bellen  Kernlleek  anLa'liören.  Nur  an  den 
Wlirsteben-  und  Halbniondforuicn  tritit  man  sie  oft  in  einiger 
Kntfernung  von  der  Sjdiiirc  (Fig.  8  auf  Tafel  X),  ja  in  seiteneu 
Fällen  wurden  hier  sogar  in  der  Mitte  oder  selbst  in  der  JSäbe 
des  eonvexen  Randes  des  Kerns  kleiue  Löcber  gefunden. 

Aus  diesen  Tliatsacbcn  ist  ganz  unzweifelhaft  zu  folgern, 
dnss  die  Sphäre  in  ursäehliebem  Zasammcnbangc  mit  der  Ye^ 
dUnnung  und  Arrosion  des  Kerns,  wie  aueb  mit  den  besprocbeneo 
Kerametamorphosen  Uberhaupt  steht.  Die  Sphäre  ist  es,  welche 
die  Kernsubstanz  zum  Schwunde  bringt  und  verdrängt;  unter 
ihrem  direkten  Einfluss  vollzieht  sich  im  Laufe  des  WachsthooH 
die  Umwandlung  des  Kerns  von  der  einfach  länglichen  und 
mudlieheu  Form  bis  zur  Hufeisengestalt'). 

1)  Hier  soi  an  die  intereasauteD  Befunde  erinnert,  welche  Meves 
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WeoD  wir  nach  den  nächsten  Uroachen  fra^^cn,  so  wird  es 
in  erster  Linie  wohl  der  Drack  sein,  den  das  central  gelegene 
Orgau  in  dem  engen  Raam  der  dünnen,  platten  Zelle  anf  die 
nachgiebigere  Kcrnsnbstanz  ansObt.  Dnrch  ihn  Hesse  »eh  die 
Kemverdttnnnng  und  anch  die  Abflachnng  and  leiehte  Einbiegnngr 
der  einen  Längsseitc  des  Kcnis  erklären.  Auch  die  Entstehung 
der  Kenilüchcr  und  Arrosionsstellen  könnte  wenigstens  zum  Tlicil 
auf  den  loealisirtcn  Drin  k  /urUckgcfülirt  werden,  den  die  vor- 
sprin^^onden  Ecken  und  Kanten  des  eigentliUmlicli  angcordneteu 
Kürh^^crUstes  der  Sphäre  auf  die  darunter  gelegenen  Stellen  des 
Kerns  austiben  niflsscn. 

Aber  nicht  allein  die  duicli  «iic  Lage  der  Sphäre  «rcire- 
hcnon  Druck  Verhältnisse  können  die  Ursache  für  die  Linlorminii? 
des  Kerns  stiu.  Wie  ich  glaube,  handelt  es  sich  hier  aucli  um 
eine  Art  Auflösuiigsprozess  der  Kernsnhstair/:,  der  unter  der  ak- 
tiven, chemisch  wirkenden  Thätigkeit  der  Sphäre  sich  vollzieht. 
Daranf  sclicmt  mir  das  oft  merkwürdiir  zerfressene  Aussehen  der 
Arrosionsstellcn  hinzudeuten.  Selir  l)eaciitenswertli  ist,  d:\ss  dieser 
Einschnicl'/ungsprozess  in  individncll  sehr  verschiedener  Ausbil- 
dunir  und  Intensität  angetroffen  wurde,  wie  oben  (Seite  2öl)  bei 
Schilderung  der  Kemfornien  schon  ausgeführt  wurde 

Die  in  den  späteren  Stadien  an  den  gebogenen  Kernen  zu- 
weilen in  einiger  Entfernung  von  der  Sphäre,  am  häutigsten  an 
dem  konkaven  Kemrande,  zur  Beobachtung  kommenden  kleinen 
Löcher  sind  nnxweifelhaft  nrsprtlngiich  durch  die  Sphäre  yeran- 
lasste,  ofYen  gebliebene  Schwundstellen^  nur  haben  sie  sich  in 
Folge  der  Umbildung  des  Kerns  and  seines  Abrttckens  von  der 

an  den  Spermatogonien  von  Salamandra  macnlosa  niachto  (Meves, 
Ueber  eine  Metamorphose  der  Attraktion.ssphürc  in  den  Spermatop; onion 
von  Salamandni  maculosa.  Archiv  f.  inikrosIxO[)iscIn'  Aiiatoinie  IM.  4  t, 
l>^f5,  119).  Mt'\  ('S  j'.'ind,  dnss  'zo<;n\  FauW  d(^s  Somineif  uiul  im 
HerbsLanfang  die  i;ro>^t'n.  soiihl  konholidirtcn  Spliiiren  („Tdioaomc'* 
Mevcs;  dieser  Zeilen  iu  l^ornerliaufen  zerfallen  und  dans  während 
dieser  Vorgänge  der  vorher  mehr  runde  Kern  gewöhnlich  polymorph 
wird  und  sum  Theil  auaaerordentlich  merkwürdige,  xorklUftete  Kern- 
fofmen  aufweist. 

1)  Die  hrn  IiNt  iiitcrcssnntcn  Erseheinunj^i^ii  dieses  Einselunelzun^H- 
pro/.esHes  1>;iIm>  ii  h  in/w  isclu'ii  iiUiier  stmlirt  und  in  meiner  .Abliaiidhuig: 
, lieber  Kei  tiarro.sion  mui  ivernleiisteruiiL'"  unter  detu  Kiiillusse  der 
Zellhpbäre",  Vircbow's  Archiv  1.  jjathnU,-.  Auat.,  IUI.  IGO,  1900,  Tafel 
14  n.  15^  durch  eine  grössere  Anzahl  von  Abbildungen  illustrirt. 
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Spliitrt'  auä  ihrer  arsprUu(^licbeu  Lagebeziebuug  zur  lutztereu 
eutferut. 

Dans  die  8j)hilrc  es  ist,  welche  den  Kern  direkt  iiiiiformt 
und  die  Kerntormcn  in  diesen  Zellen  bedinget,  beweisen  aucb  die 
oben  schon  crwäiiuteu,  interessanten  S-Fonnen  des  Kerns. 

Zar  Erläuterung  der  Entstehung  dieser  Kcrnfornien  habe 
ich  ans  der  grossen  Zahl  meiner  Skizzen  anf  Seite  263  in  dea 
Textfignren  2^—43  eine  Auswahl  von  Abbildungen  beigefügt, 
welche  diesen  Kerntypus  gut  illustriren  und  gewiflBermaaaseD  eine 
Entwickelungsreibe  desselben  darstellen. 

•  Vorauflgeschickt  sei,  dass  ich  diese  sekundären  Keimam- 
wandlungen  nur  hei  alten  mehrjährigen  Katzen  antraf,  bei  wei- 
eben  sclion  die  Uufeisenforiu  der  Kerne  aufgetreten  oder  vor* 
herrseheud  war.  Anf  früheren  Altenatnfen  war  nichts  davon 
wahrznnehnien  und  fehlten  i9-Formen  hei  jungen  Thieren  noch 
vollkommen.  Auch  im  Epithel  der  Katzen,  in  welchem  die 
Wilrstehen-  oder  Halbmondform  der  Kerne  vorherrschte,  war  mit 
wenigen  Ausnahmen  die  charakteristisch  strnktnrirte  Sphäre  aus- 
schliesslich in  der  grossen,  gleichmässig  geformten  Kemkonkavi* 
tät  nachzuweisen.  Zuerst  traten  die  sekundären  Kemver&nde* 
ntngen  aueh  nur  vereinzelt  auf,  um  dann  im  späteren  Alter  faiu- 
figer  zu  werden;  bei  manchen  alten  Individuen  wurden  sie  so 
häufig  gefunden,  dass  fast  m  jedem  Gesichtsfeld  auch  bei  stär- 
kerer VergrOssernng  mehrere  S-Formen  oder  ihre  Vorstufen  sichtbar 
waren  (vgl.  Fig.  11  auf  Tafel  XI). 

Untersucht  man  die  ausgebreitete  E^pithelmembran  alter 
Tbiere  mit  guter  Sphärenfärbnng,  so  findet  man  hier  und  da 
balbmond-  und  hufeisenfOnnige  Kerne,  in  deren  Konkavität  eine 
Sphäre  veraiisst  wird  (Textfigur  24;  vgl.  auch  Fig.  31  auf  Tafel 
XI).  Die  KembOhlung  zwischen  den  Sichelschenkeln  wird  nur 
von  gewöhnlichem  Zellprotoplasina  eingenommen  und  ist  anfangs 
noch  von  derselben  Grösse  und  Weite,  wie  bei  den  Kernen, 
welche  zwischen  ihren  Sichelschenkeln  eine  Sphäre  hehcrheri^en. 
Die  letztere  fehlt  indessen  nicht,  sie  ist  aueh  ia  dicüeu  Zellen 
stets  mit  ihrer  churiikterisfischen  Struktur  nachweisbar,  liegt  hier 
merkwürdigerweise  aber  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Kcrn- 
sichel,  in  der  Nähe  des  kouvexen  Kernrandes.  Textfigur  24. 
Der  konvexe  Kerurand  ist  dabei  anfangs  noch  frei  von  jeder 
.Vbttachung  oder  Einbuchtung.    Während  diese  Zellen  in  den 
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Präparaten  bei  schwacher  Ver^nemng  leieht  flbenehen  werden 
können  nnd  erst  bei  Untersnchnng  mit  stärkeren  Systemen  an 
ilem  Fehlen  der  Sphäre  an  der  gewöhnlichen  Stelle  erkannt 
werden,  fallen  die  folgenden  Stadien  aneh  bei  schwacher  Ver- 
grOssemng  schon  sofort  anf  (vgl.  Teztfignr  26—43).  Hier  kommt 
es  nämlich  zn  einer  Verkleinemng  nnd  Einengung  der  primären, 
dnrch  die  Sphäre  ttrsprflnglicb  ansmodellirten  Kernkonkavität 
Da  die  Sphäre  in  der  letzteren  nicht  mehr  liegt,  rQcken  die 
Sichelsehenkel  aneinander  nnd  klappen  gewissermaasaeD  znsanunen, 
sodass  hacken-  nnd  Oseni^rmige  Kemfignren  entstehen  (Textfignr 
25—29,  auch  die  folgenden).  Dabei  legen  eich  die  Sichelachenkel 
mit  ihren  Bändern  bisweilen  dicht  aneinander  (Fig.  28  nnd  37), 
sodass  die  primäre  Kemkonkavität  ganz  verschwunden  ist;  in 
cinijren  Fällen  wnrde  sogar  eine  leichte  üeberlagcrung  der  Kern- 
ründcr  gesellen.  Nim  beginnt  auch  an  dem  ursprltnglieh  kon- 
vexen Kcnirande,  dort,  wo  jetzt  die  Sphäre  liegt,  eine  sekundäre 
Kcrnkuiikiivitat  sich  auszubilden,  die  anfangs  noeli  als  leioiiter 
Eindruck  erseheint  (Textfig.  27  n.  2S:  v^i.  aiu  h  1*  2;*  luid 
32  auf  Tafel  XI).  Allmählich  wird  ^ic  aber  grösser  und  gnj.sber, 
so  das«  sie  bald  die  OnisHc  der  noch  bestehemleu  primären 
Konkavität  erreicht  niul  überschreitet  (Fig.  30 — 43). 

In  diesem  vStadium  erscheinen  die  Kerne  mehr  oder  weniger 
ausgesprochen  8-f<irraig.  Die  folgenden  Bilder  ergeben  sich  von 
selijsl.  Walirend  die  primäre  Einbuclitun,:,'  mehr  nnd  mehr  zu- 
rücktritt und  kleiner  wird,  wächst  die  sekundäre  hcsiandii:.  l)ie 
darin  gelegene  S])liiire  schiebt  sich  gewissermaassen  in  den  Kern 
hinein,  denselben  vorbuchtend,  während  die  primäre  Konkavität 
schliesslich  nur  noch  eine  unscheinbare  Einkerbung  bildet  iFig. 
30 — 43).  Dabei  tritt  nicht  selten  ancli  liier  unter  dem  Einflüsse 
der  Zellsphärc  an  dem  Kernrande  der  sekundären  Kinbuchtung 
eine  Verdünnung  und  Arrdsion  <ler  Kernsubstanz  ein.  Schliess- 
lich resultirt  aus  dieser  Kernmetamorphose  wieder  eine  ausge- 
sprochene Sichel-  und  llufcisenform,  wobei  die  Sphäre  wieder  in 
der  von  ihr  gel)ildeteii  sekundären  Konkavität  liegt  (Textfigar 
39 — 43).  Durch  die  Metamorphose  ist  also  eine  vollständige 
Umkehrang  erfolgt:  was  vorher  konvexer  Kemrand  war,  ist 
jetzt  Kemkonkavität  nnd  umgekehrt. 

In  jedem  grösseren  Epithclsiiick  lässt  sieb  die  .iranze  Reihe 
aller  dieser  Stadien  lückenlos  ohne  Mtthe  auftiudcn.  Am  häniig^ 
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steD  sind  die  S-  mid  Hammerformen  des  Kerns  (Textfigar  31 —39), 
jedenfalls  weil  ihre  Ausbildung  sieb  am  langsamsten  ?ollzieht 
und  die  meiste  Zeit  beanspracbt  Dabei  besteht  eine  grosse 
MannigfiUtigkeit  der  Formen;  die  Textligoren  der  Seite 263  und 
Fi^.  11  anf  Tafel  XI  bilden  nur  eine  kleine  Anslese.  In  der 
letzteren  Fignr  finden  sieb  nnter  zahlreichen  pfunilren  drei  sekun- 
däre Formen.  Eine  so  ausgesprochene  Knickung  des  Kerns, 
wie  in  Fig.  11  nuten  links«  kommt  nnr  äusserst  selten  zur  Be> 
obacbtnng.  Textfigar  29  weicht  etwas  von  den  ftbrigen  ab. 
Während  sieb  bei  Entstehung  der  besprochenen  S-Formen  die 
Sphäre  in  den  konvexen  Band  des  einen,  gewöhnlich  längsten 
Scbeokels  der  zusammengeklappten  Kemsiehel  eindrackt,  drängt 
sie  in  Fig.  29  von  der  Mitte  der  Kemsiebel  hinein.  Dadurch 
entstehen  leicht  Hantel-  und  Zwerchsaekformen  des  Kerns,  be- 
sonders wenn  die  primäre  Konkavität  der  Kemsiebel  nicht  sehr 
tief  gewesen  war.  Ausgesprochene  Hantelformen  sind  bei  alten 
Thieren  aneh  nicht  selten. 

Wenn  wir  nun  fragen,  woher  es  kommt,  dass  die  Spliäre 
bei  alten  Thieren  bäntig  an  einer  ^myi.  anderen  Stelle  aiii^etiuHeii 
wird,  als  bei  juii^'cn,  so  sind  zwei  Möglichkeiten  ^^ei^t  heii:  ent- 
weder atrophirt  die  in  der  primären  Kernkonkavität  gelegene 
Sphäre  und  wird  ersetzt  durcli  eine  an  anderer  Stelle  sieh  neu- 
hildende,  oder  aber  es  wandert  die  pcrsistirendc  Sphäre  von 
ihren»  ursprünglichen  Orte  an  eine  andere  Stelle.  Denn  dass  sich 
in  <ler  ju  iiiiären,  später  an  den  S-Formen  leer  gefundenen  Kern- 
konkavität  ursprünglich  eine  Sphäre  befunden  haben  niuss,  ist 
zweifellos,  da  diese  Kunkavität  ja  das  Prodnkt  der  Sphären- 
thätigkeit  ist,  wie  oben  gezeigt  wurde.  Bei  jüngeren  Thieren 
liegt  die  Spliäre  ja  auch  stets  in  der  Kurusiehel. 

Als  ich  die  beschriebenen  Uinge  zuerst  aufTand,  ;:lanbte  ieii 
antani^s,  dass  die  erstere  Möglichkeit,  eine  Atrophie  der  Sphäre 
mit  sekundärer  Regeneration  einer  neuen  Sjihäre  an  ganz  anderer 
Stelle,  vorläf,'e.  Es  wollte  mir  nämlich  scheinen,  besonders  in 
den  Schnittpräparaten,  die  ich  zuerst  daraufhin  untersuchte,  als 
oh  in  <ler  primären  Kernkoukavität  hier  und  da  anfangs  noch 
eine  dichtere,  etwas  dunklere  Stelle  bestehen  bliebe,  welche  ich 
für  die  atrophische  Sphäre  nahm.  Auch  in  den  Epitbelniembranen 
sah  ich  bisweilen  etwas  Derartiges.  .\uch  lag  in  dieser  dichteren 
8teUe  einige  Male  ein  etwas  dunkler  getUrbtes  KOmchen,  welches 
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man  fHr  atrophische  Ce&tralkttrper  hfttte  erklären  können.  Diese 

Befunde  waren  mir  aber  doch  xu  nnsieher  und  m  nnbestimmt. 
Die  Verdichtung  des  Protoplasmas  könnte  man  auch  durch  das  Zu- 
sammendrängen der  znsannncnrUckcnden  Sichelschcnkel  erklären. 

JcflenlallH  war  stets  bei  guler  Färbnni:  nur  eine  deutliche,  grosse, 
>votil  ni^-tjbildete  Sphäre  mit  schar!  ^Tfärbten  Centralkörpcm  ?or- 
hantli;ii,  entweder  an  primärer  oder  au  sekundärer  Stelle.  Läge 
ein  He|yi:enerationsprocess  der  Sphäre  vor,  so  hätte  ich  mit  enn  -*  r 
Berechtigung  wohl  erwarten  können,  einmal  eine  Zelle  zn  finden, 
in  welcher  an  beiden  Stellen  die  Sphäre  undeutlich  gewesen 
wäre,  an  primärer  Stelle  in  Folge  der  Atro])hie,  au  sekundärer 
in  FoIl'p  der  beirinnenden  Neubildung.  Das  habe  ich  aber  mit 
Sicheriieit  nicht  ^"eschen.  Immerhin  aber  ist  eine  sichere  Be- 
obachtung nacli  dirs(  r  Riehtnni:  Rcliwierig;  die  Möglichkeit,  (las* 
eine  sekundäre  Re4;encration  der  Sphäre  hier  in  nianehen  Fällen 
\()r!iegen  könnte,  will  ich  daher  voriäuhg  noch  nicht  ganz  aos- 
schliessen. 

Für  die  zweite  Möglichkeit  einer  Ueberwandemng  der 
Sphäre  kann  ich  aber  sicherste  Beweise  beibringen.  Es  gelang 
mir  nämlich  oft,  die  Sphäre  bei  ihrer  Ueberwandemng  selbst  an- 
antreffen;  sie  wandert  ans  der  Kernkonkavität  Uber  den  Kern 
weg  an  dessen  entgegengesetzte  Seite.  leb  fand  häufig  Zellen, 
in  welchen  die  Sphäre  nur  noch  zum  Theil  in  der  primären  Kem- 
h5hlnng  lag,  während  ihr  anderer  Theil  sich  ganz  Aber  den 
eiehei-  oder  hnfeisenförmigen  Kern  gelagert  hatte  oder  achon 
etwas  am  konvexen  Kemrande  vorragte.  Von  dieser  Ueberwande- 
rnng  konnte  ieh  alle  Stadien  naehweiaen.  Bilder,  wie  in  der 
TextOgnr  23  auf  Seite  263  nnd  den  Figuren  28  nnd  29  der 
Tafel  XI  dflrften  wohl  kanm  anden  als  dnreh  Ueberwandemng 
der  Zellsphäre  entstanden  gedeutet  werden  können.  Dabei  tat 
sieb  feststellen,  dass  die  flberwandernde,  wie  auch  die  ttbetge* 
wanderte,  bereits  an  sekundärer  Stelle  gelegene  Zellsphäre  stets 
dieselbe  in  gleicher  Weise  deutliche  Struktur  besitzt,  wie  die 
an  primärer  Stelle.  (Vgl.  Fig.  28—^3  auf  Tafel  XL)  Auch  die 
Centraikörper  (stehe  unten)  waren  stets  in  ihr  gleich  scharf  naeh- 
znweisen.  Bei  der  üeberwandemng  müssen  die  letzteren  seitweise 
auch  auf  den  Kern  zn  liegen  kommen,  wie  oft  gesehen  wurde 
(vgl.  Fig.  28--30  auf  Tafel  XI};  natttrlich  befinden  sie  sich  da- 
bei  stets  ausserhalb  des  Kerns.  Als  ein  weiterer  Beweis  ftlr  die 
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üeberwandeiuu^  ist  ferner  aii/ntühreii,  dass  die  Sphäre  den  von 
ihr  zurückgelegten  Weg  durch  Kernverdüiauuig  und  Arrosions- 
stellen  nicht  seltcu  kcunzcicliuct.  Mnn  sieht  häufig,  dass,  nach- 
dem die  Sphäre  ihre  sekundäre  Position  eingenommen  hat,  zu 
ihr  vou  der  primären  Keriikonkavitiit  quer  über  den  Keru  ge- 
wijijicrraaasiscn  eiue  Strasse  von  kleinen,  unzweifelhaft  unter  ihrem 
Einllu^^  entstandenen  Kernlöehern  hinwcir/jeht.  Besonders  oft 
tritt  das  bei  den  Hantel-  und  Zwerchsaekforuien  des  Kerns  ein. 
Indessen  kommt  es  dabei  niemals  zu  eiuor  vollständigen  Zer- 
8clinftrnn{;  und  Theilun^  des  Kerns  in  zwei  Thcile,  immer  bleiben 
auch  bei  weit^^ehender  Arrosicm  noch  kleine,  dllnne  KernbrUcken 
bestellen  und  verniitteln  den  Zusammenhang^.  Wie  oben  schon 
bemerkt,  kami  daher  von  amitotischen  Theilunfi^svorgängen  keine 
Rede  sein  (vp:l.  Fif,'.  'M)  auf  Tafel  XI).  Allerdings  können  solche 
Wegmarken  des  von  der  Sphäre  zurückgelegten  Weges  auch 
ganz  fehlen  (vgl.  Fig.  31  der  Tafel  XI).  In  ganz  vereinzelten 
Fällen  scheint  die  Sphäre  nicht  über  den  Kern  hinweg,  sondern 
um  ein  Ende  seiner  Sichel  herum  zn  wandern.  loh  traf  uämlicb 
einige  Male  bei  älteren  Thieren  Zellen  an,  in  denen  die  primäre 
Konkavität  zwar  leer  war,  die  Sphäre  aber  nicht  an  der  kon- 
vexen Kernseite  lag,  sondern  vor  dem  einen  Kernende  oder  schon 
etwas  hinter  demselben  sieh  befand. 

Eine  üeberwaodemng  der  Sphäre  ist  demnaeh  wohl  ganz 
aicher  erwiesen. 

Man  könnte  nur  noeh  einwenden,  dass  bei  der  nnregel- 
mässigen,  mit  vorgpringenden  Ecken  verBehenen  Gestalt  der 
Sphäre  nnd  hei  ihrer  ehemaligen  Ueberlagemng  des  Kerns  hei 
jungen  Individaen  sich  frOh  ein  Sphärenstflck  ahgelOst  habe  nnd 
auf  die  andere  Seite  des  Kerns  gelangt  sei;  später  sei  der 
grössere  Theil  der  Sphäre  in  der  von  ihr  gebildeten  Kemkon- 
ksvität  atrophirt,  nnd  es  habe  sieh  dann  der  abgekJete  Sphären- 
keim  zn  einer  nenen  Sphäre  aasbilden  können.  Fdr  diesen  Ein- 
wand habe  ich  indessen  im  mikroskopischen  Bilde  keinen  An- 
haltspankt  gewinnen  können.  Anch  sprechen  ganz  direkt  dagegen 
die  Deberwandemugsbilder  der  Sphäre  nnd  Yor  AUem  anch  die 
Centraikörper,  die,  wie  wir  sehen  werden,  im  Bereiche  unserer 
Sphäre  niemals  fehlen  nnd  stets  dentlich  nachweisbar  bleiben. 

Schliesslich  wäre  noch  daran  zu  denken,  dass  die  unrcgel- 
mässige  Sphäre  im  Stadium  ihrer  ehemaligen  Ueberlagemng  des 
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jagendlielieu  Kerns  nicht  nach  einer  Kernseite,  wie  ohen  ge- 
schildert, abrückt,  sondern  sich  qnersackartig  nach  beiden  Kern- 
seiten auszieht.  Dadurch  wiirdcu  an  beiden  Längsseiten  des 
Kerns  mehr  <>der  weni]i;cr  ungleiche  Konkavitäten  von  voriK'heiiiu 
entstehen  nnd  der  Kern  eine  mehr  haiileU«>riiiigc  Gestalt  auueh- 
nien.  Dn&a  dies  stattliabcn  kann,  glanbc  ii-h  in  der  Tliat  nnd 
erklärt  sich  dadurch  wohl  ein  Tlieil  der  Hantel-  und  mehr  nn- 
regol  II  lässigen  Formen  des  Kerns,  die  man,  wie  oben  erwähnt, 
schon  liei  Thicren  in  mittlerem  Alter  (im  Würstchen-  und  Halb- 
niondstadinm  der  übrigen  Kerne)  antrifft.  Man  würde  dami  Uilder 
erhalten,  wie  in  Fig.  30  auf  Tafel  XI,  wobei  allerdings  die  Ent- 
scheidung schwer  ist,  ob  liier  nicht  doch  eine  üeberwandcrung 
vorliegt.  Spater  kann  dann  die  »Spliäre  sieh  noch  nach  der 
griisscreii  Keriikonkavität  hinziehen.  So  könnte  es  sieh  in  diesen 
Fällen  erklären,  dass  bei  Hantel-  und  auch  noch  bei  Sicheltbrraen 
charakteristische  Arrosionsstelien  an  der  kleineren  Konkavität 
der  Hantel  oder  auch  an  dem  konvexen  Rande  der  Sichel  be- 
obachtet werden,  obwohl  die  Sphäre  schon  ganz  der  grossen 
Kerokonkavität  angehört.  Solehe  habe  ieh  mehrmals  angetroffen. 

Kons  und  gut,  man  sieht,  es  sind  bei  diesen  merkwOrdigen 
Kernmetaraorphosen  vielfache  Variationen  möglich.  Immer  aber 
ist  dafür  das  Sphärenorgan  der  aktive  Theil,  welcher  diese  Um- 
wandlungen hervomtft  und  den  nachgiebigen  Kern  unmiodellirt. 

Welche  Bedeutung  bat  nnn  diese  Ortsvcrändernng  der  Sphftre 
für  das  Leben  der  Zelle  und  welche  Kräfte  bewirken  sie? 

Der  Versuch,  hieraber  Klarheit  zn  gewinnen,  stOsst  aat 
grosse  Schwierigkeiten. 

Jedenfalls  mnss  diesen  Voi^gängen  bei  der  Häufigkeit  ihres 
Yorkommeos  nnzweifelhaft  eine  tiefere,  innere,  wichtige  Bedeu- 
tung zakommen.  Denn  eine  einfache  ^Alterserseheinong'^  der 
Zelle  kann  es  nicht  sein,  dazn  sind  die  kräftigen  Thiere,  mit  meist 
noch  sehr  gut  erhaltenem  Gebiss,  beidenen  sie  sich  finden,  noch 
nieht  alt  genug.  Auch  sind  diese  Umbildnngsvorgänge  im  Innern 
der  Zelle  zu  energisch,  wenn  sie  auch  nur  langsam  ror  sich  zn  gehen 
scheinen,  um  als  Symptome  des  Absterbens  der  Zelle  gelten  so 
können.  Vor  Allem  lassen  schliesslich  weder  die  Sphäre  mit  ihren 
Centraikörpern,  noch  der  Kern,  noch  überhaupt  die  ganze  Zelte 
Anzeichen  einer  senilen  Degeneration  erkennen,  sie  gleichen  is 
ihrer  Struktur  und  ihrem  Aussehen  ganz  denen  jttngerer  Thiere. 


Ünber  d.  Epithel  der  Membrana  elastica  posterior  des  Angw  ete.  SGft 

Ich  vernintbe  vicluehr,  dass  es  sich  io  der  Ucbcrwanderung 
der  Spbftre  und  in  dcu  daiiiit  nothwendi^erweise  eiohergeheaden 
UmlageroDgeD  ioDerbalb  der  Zelle  mOglicberweise  um  eine  Art 
innerea  RekreationsproGen,  nm  eine  Art  innerer  Zelbufriscbuog 
bandeln  kann,  leb  babe  nänilieb  festgestellt,  dass  eine  Regene* 
ration  der  Zellen  auf  dem  Wege  der  Zelltbeilnng  onter  normalen 
Verhftltnissen  in  diesem  Epitbel  niebt  stattfindet.  In  allen  den 
yielen  Präparaten  der  gesunden  Hombänte»  bei  den  vielen  Hnndert- 
tanaenden  von  Zellen,  welche  ich  nntersncbtet  babe  lob  niemals 
anefa  nor  eine  einzige  Mitose  angetroffen.  Dass  aneb  eine  ami- 
totiscbe  Zellvermebrnng  ansgescbloBsen  ist,  wnrde  oben  scbon 
erwfthnt  Kemtbeilnngsfignren  babe  icb  in  dem  Epithel  der 
Descemet'soben  Membran  nur  bei  nengeborenen  und  g&m  jungen 
Kateen,  deren  Lidspalte  kurz  vorher  neb  geöffnet  hatte  (im  Alter 
TOD  9  bis  etwa  14  Tagen)  gefonden  nnd  zwar  hier  ziemlieb 
reichlich.  Bei  allen  Katzen  von  3 — 3  Monaten  an  babe  icb  da- 
gegen Mitos«i  niebt  wieder  gesehen.  Daher  Ist  wohl  anzunehmen, 
dass  die  Zelten  etwa  von  dem  genannten  Alter  an  rieb  nieht 
mehr  theileu  and  zeitlebens  persistiren Da  die  Cornea,  wie 

1)  Ich  i'iinticre  djirnn,  da^^  ich  anch  bei  meinen  ausg-edehnten 
Untersuchungen  der  fixen  Horuhautzellen  erwachsener  Thiere  und 
des  Menschen  (Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  XLIX,  1899}  niemals 
auch  nur  einw  einzige  Mitose  Angetroffen  habe.  Mau  kSnnte  hierin 
eine  in*8  Einzelne  dnrcbgefilhrte  Bentätigang  des  von  Leber  anai^- 
sproehenen  Satzes  erblieken,  daas  es  sieh  in  dem  Ange  um  einen  be- 
sonders stabilen  Apparat  handele,  der  sich  in  seinem  Bestände  nach 
soiner  Ausbildung  zur  Sicbenin«^  der  normalen  RefraktionHverh?tItni»Re 
zeitlebens  unverändert  erhält.  (Leber,  Der  gegenwÄrlige  Stand 
unserer  Kenntnisse  vom  Flüssigkcitswechsel  des  Auges.  EIrgebuisse 
der  Anatomie  und  Eutwii'klungsgeachichte  Bd.  IV).  Icb  glanbe  aber, 
dass  diesen  Befinden  eine  allgemeinere  Bedeutung  insofern  zukommt, 
als  sie  beweisen,  dass  in  den  Geweben  des  ausgebildeten  Körpers  (ja 
sogar  schon  von  der  Zeit  bald  nach  der  Geburt  an,  Kpithel  der  Desc  e- 
met'scheir  Membran)  die  Zellen  zeitlebens  persistiren,  abgesehen  von 
den  Hich  leichf  nbtmtzenden  Geweben  {Fpidcrmi•^,  SchleimhUufe,  Hoden; 
hierzu  würden  .aucii  die  RegcueraUonsbtelleu  der  morptiotibchen  Bestand- 
tkeile  des  Blutes  kommen).  Ich  kann  daher  Hansomann  nur  zu- 
stimmen, wenn  er  vermnthet,  dass  eine  physiologische  Kegeneration 
durch  Mitose  nur  dei\jenigen  Zellen  zukommt,  die  direkt  durch  ftussere 
mechanische,  thermische  oder  eheniischc  Reize  getroffen  werden  und 
das»  die  physioiogifiuhe  Zelltheilung  die  Folge  einer  direkten  mccha- 
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das  ganze  Ange*)»  vun  dem  genannten  Alter  an  wichst  und  die 
hintere  Homhantfläehe  dadareh  anch  an  Ausdehnung  gewinnt, 
mflssen  die  Kpithelsellen  'selbst  sich  entsprechend  vergrOssem, 
am  die  hintere  Homhantiläebe  %a  decken*  Dass  diese  Vergrasse- 
mag  der  Zellen  dnreh  Wachsthnm  der  Flftche  nach  stattfindeti 
lässt  flieh  leicht  feststellen  nnd  wnrde  oben  (siehe  die  Textfigoien 
1-^22  anf  Seite  244  n.  245)  far  die  Zellkerne  ja  im  Einseinen 
ansgeftthrt. 

Dass  im  Alter  bei  den  yon  mir  ontcrsnchten  Tbieren  die  Zellen 

in  nnserem  Epitliel  siel)  bemerkbar  abnutzen  nnd  dnrch  Absterben 
aus  dem  Zcllvcrbandc  aiissebcidcn,  lä88t  sich  demgcmäss  sinv.h  nicht 
erkeuucu.  Allerdin}?«  habe  ich  hier  und  da  gesellen,  dass  zwi- 
schen den  Zellen  von  gewöhnlichem  Aussehen  biswoileu  vereinzelte 
auffällig  kleine,  wie  von  der  Nachbarschatt  zusaimi)engedrüekte 
Epithelxellcu  lagen,  deren  Kerne  fincli  keinen  lebcnslVischen  Ein- 
druck mehr  machten;  gewöhnlicli  waren  die  Kernenden  einander 
(laiiii  sehr  genähert,  wie  aneinandergepresst,  sodasr^  ringkcmahn- 
liche  liildun^en  (siehe  oheu)  eutstaudeu.  Diese  Befunde  waren 
aber  doeh  äusserst  selten. 

Hierin  verhält  sich  da»  Epithel  der  Membrana  elastiea 
posterior  ganz  andern,  als  das  früher  von  mir  untersuchte  ein- 
achiehtie:e  Kpithel  au  der  Oberfläche  des  Salpenkörpers in 
welchem  ein  let»ljaHcr  Verbrauch  der  Kpithclzcllen  ndt  konseku- 
tivem mitotischem  Er!*atz  »tatttindet.  Das  kann  ja  auch  nicht 
wunder  nehmen,  da  die  ungeschüt/.t  freiliegenden  iSalpeuzelleu 
ftoaseren  Insulten  sehr  aiisp^csetzt  sind. 

Ausser  zum  Protoplasma  und  Kern  tritt  unser  Zellorgau 
auch  zu  den  Centraikörpern  der  Zelle  in  die  engsten  Be* 
ziehnngen. 

nischcn  AbuutKUng  der  Gewebe  ist.  ^1  a niie ina  n  n,  Uebor  den  Kin- 
hxiäü  des  Winterschlafes  auf  die  Zelltheilung.  VerbnndlunjireH  der 
phyBiologiscben  Gesellschalt  zu  Berlin  1896.) 

1)  Nach  den  neuesten  UnterBuchungen  von  Weiss  (Ueber  das 

Wachsthum  des  menschlichen  Auges  nnd  über  die  Vcründenin;!  di  r 
Muskelinserlimipn  am  wachsenden  Aufro.  Anatninisclie  Hefte  Bd.  VIII. 
1897,  p'^.  2(K>)  uiiiiuii  z.  B.  bei  tli  ni  Menselien  das  Auge  vom  Neuge- 
borenen biö  zum  Erwachsenen  um  da.s  3,292 fache  zu. 

2)  Zur  Kenntniss  der  Zeilsphäre.  Eine  Zellenstudic  am  Snlpen- 
epithel.  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  Anatomische  Ahtbei- 
iung  1096. 
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4.  Centralkorper. 

Central körper  habe  ich  io  einer  jeden  Zelle  des  ^itbels 

der  Membrana  elastica  posterior  bei  allen  von  mir  nnterracbten 
Thieren  aller  Altersstufen  stets  angctrotfen.  Nacb  guter  Färbung? 
sind  sie  schon  mit  Zeiss  Apochr.  8nini,  Apert.  0,6;")  und  Compcu- 
satioiLs-( )cular  Nu.  12  im  Flächonbikk'  sichtbar.  Bei  älteren 
Tbieren  waren  sie  gewöhnlich  deutlicher  und  leichter  nachweisljar, 
als  bei  jungen,  weil  ^ie  bei  ersteren  meist  frei  vom  Kcruliezirk 
in  dem  aufgehellten  Zellleib  lagen;  auch  Hciueueu  sie  bei  älteren 
Thieren  eine  Spur  grösser  zn  sein. 

lu  einer  jeden  Zelle  fanden  sich  zwei  Ceiitialkiirper,  selten 
drei.  In  Fig.  9  auf  Tafel  X  'isolirte  Epithclliant)  zeigt  z.  R. 
die  Zelle  oheii  links  drei  Körperclicn,  wclehe  sieh  mit  lie- 
stimmtheit  (Uutii  Ii  von  einander  abgrenzen  Hessen.  Ferner 
sind  in  Fiir.  1:^  in  dd  —  mm  ans  9  verschiedenen  Zellen  je  drei 
ucbcnoinan(icr  liegende  Ccntralkürpcr  vmi  versrhiedeneni  Ansselion 
nebeneinander  gestellt.  Drei  Oentralkiirper  »^ind  aber  eine  grosse 
Ausnahme,  die  Hegel  ist  durchaus  die  Zweizahl.  Nur  einige 
wenige  Male  schienen  vier  Körperchen  vorbaodea  zu  sein  (vgl. 
Fig.  12  nn,  oo). 

Die  Körpereben  sind  in  diesem  Epithel  stets  dicht  aneinandcr- 
gelagert,  sodass  es  sebwer  bält,  mit  ganzer  Bestimmtheit  in 
jedem  Einzelfalle  zu  sagen,  ob  eine  geringe  Zwisebensubstanz 
sie  verbindet  oder  nicht.  Nicht  selten  habe  iob  sie  mit  grösster 
Schärfe  voneinander  isolirt  gesehen,  das  kann  aber  auch  ein 
Effekt  der  Entfärbung  der  Zwiscbensabstanz  gewesen  sein.  Meist 
fliessen  sie  indessen  optisch  zosammen,  und  es  scheint  in  der 
Tbat  eine  sebr  spärliebe  Binderoasse  sieb  zwiscben  beiden  au 
befindeoi  lo  das»  man  von  einer  Oentrodeamoae  im  Süme  von 
N.  Heidenba!  n  sprecben  mnss  (vgl.  Fig.  2,  9,  11,  13  und  die 
Znsammenatellnng  in  Fig.  12). 

Die  Centralkorper  besitzen,  besondere  bei  filteren  Tbieren, 
meist  dentKeb  die  Form  kurzer,  kleiner  Sttboben,  von  denen  das 
eine  ein  wenig  länger  als  das  andere  ist. 

IKe  Stftbeben  sind  nun  im  Fliebenbilde  sebr  verscbieden 
zn  einander  gestellt,  sodass  das  Mikroeentmm,  nm  mieh  dieser 
von  M.  Heidenbai n  fOr  die  doreb  eine  Zwiscbensabstanz  ver- 
einigten Centraikörper  einer  Zelle  eingefllbrten,  bequemen  Be* 
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KeiebDiing  su  bedieneD,  ein  sebr  maonigfaches  Aaflseheo  leigt« 
(Vgl.  Fig.  2,  9  und  11)  In  Fig.  V2  a  — z  und  aa  —  oo  habe  ich 
amserdeni  nocb  eine  Anxabl  von  im  FIftehenbilde  gesebeneo 
Mikrocentren,  suneist  ans  Präparaten  von  älteron  Thieren,  «• 
sammciigesiellt.  In  Fig.  12  p  —  y  lagen  die  beiden  Stäbchen 
parallel  ta  den  beiden  OberjSfteben  der  dttnnen  Zellen,  sodass 
man  »e  bei  derselben  Einstellnng  Bcbarf  vor  neb  hatte.  In  dieser 
Lage  erschienen  sie  häufig  völlig  von  einander  isolirt  Meist 
stiessen  die  beiden  Stäbchen  nnter  rcclitem  Winkel  aneinander 
{p  —  *),  seltener  unter  stnmpfem  (u  —  w)  oder  spitzem  Winkel 
{tf  X,  y).  Am  häiifigstcu  hatten  sie  sich  so  zu  einander  cincre- 
stellt,  dass  das  längere  seukreeht  zur  Mitte  des  kürzeren  stand. 
Hierdnreh  erhielt  das  Mikrocentruin  das  Aussehen  eines  kleinen 
Petsciiafte«  oder  Ausruf ezeiehens,  wie  ieli  es  schon  von  den  tixeu 
Homhautzellen  (1.  c.)  hesehricben  hulto.  (Vgl.  Fig.  12  f — l'.) 
Die  Aehuliehkeit  mit  einem  minutiösen  Ausrnfczciehen  wurde 
noch  auffallender,  wenn  das  kurze  Stäbehen  im  Flachcnhilde 
vertical  stand  und  in  Folge  dessen  als  dunkler  kreisrunder  Funkt 
erschien.  In  dieser  Stellung  gewann  das  Mikrueeutrnm  ein  lang- 
gestrecktes strichartiges  Aussehen  (J  tn).  Stellte  sich  ein  solches 
Mikrocentruni  senkrecht  zu  den  Oberllächen  der  Zelle  ein,  sfi 
erhielt  man  einen  einlaehen,  seliwaraen,  kreisrund  l)egrcnzten 
Punkt,  ein  durchaus  nicht  seltenes  Vorkommniss.  (Pig.  12  a.) 
Dies  Bild  könnte  einen  einfachen  Central körper  vortäuschen:  bei 
Benutzung  der  Mikrometei-schraube  tlber/cugt  man  sich  aber,  dass 
es  sich  stets  um  ein  vertical  gestelltes  stabf'örmiges  Mikrocentruni 
handelt.  (Vgl.  auch  Fig.  13.)  In  Fig.  12  z  —  cc  sieht  man  aucli 
den  einen  Centralk(ir]K'r  in  optischem  Querschnitt  als  Pttuktcheo 
neben  dem  anderen  horizontal  liegenden. 

Auch  die  Mikroecntrumbilder  der  Fig.  12  b  —  e,  in  dcueu 
zwei  Pünktchen  durch  eine  Zwischenmasse  verbanden  scheinen, 
liessen  sich  optisch  wohl  auf  Stellungen  zweier  Stäbehen  zaräck- 
lllhren,  wenn  man  sieh  z.  B.  denkt,  dass  die  Stäbchen  in  p  —  t 
so  vertical  in  der  Zelle  gestellt  werden,  dass  sie  mit  ihren  freien 
Enden  im  Fläehcnbilde  nach  oben  sehen.  Gerade  Bilder  wie  in 
sind  nun  sehr  häufig,  besondere  an eli  bei  jüngeren  Tide rcn;  ancb 
auf  verticalen  Durchschnitten  durch  das  Epithel  habe  ich  solebe 
erhalten  (Fig.  13).  Bei  Untersuchung  derselben  gewann  ich  ancb 
oft  den  Eindrack,  dass  swei  mehr  kngelige,  durch  eine  Zwiseben- 
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masBe  yerbmideiie  Gebilde  vorlagen;  es  wollte  mir  dann  niebt 
gelingen,  dnreb  Benutzung;  der  MikroiiieterBcbraube  eine  Stäbcben* 
natnr  der  Gebilde  festjsnstellen.  Ich  ^^lanbe  daher,  da»  bier  im 
Mikroeentrum  niebt  überall  stftbcbenfOriuige  Gebilde  enthalten 
sind,  sondern  auch  oft  KOrper  von  mehr  kugeliger  Form. 

Niclit  selten  nahm  ich  BcbliesRlich  noch  bei  stärksten  Ver- 
grrisseriingen  an  besonders  klaren  Stellen  wahr,  dass  die  Enden 
des  längeren  Centralkörperchens  oder  gar  beider  leicht  kngelig 
verdickt  emchienen  ^Fig.  12  i  i).  llitrdurch  konnten  oiler  4 
Centralkörper  \orgetänBcht  werden.  JedcnfallH  wäre  hierdurch 
der  üebeiT^ang  zu  dem  .Mikntccntruni  mit  «Iroi  ( 'tMitralkörjKMii  «i^e- 
gehcn.  Üic  Mugliclikcit  i«t  nicht  iUi.szii.schlietJsen.  dass  ein  Ccutrai- 
kitrper  durch  Tlicihmg  zwischen  den  beiden  vi  rdicktcn  Knden 
in  7Avei  zerfallen  kann.  In  den  aus  3  Ceiitralktirpern  Ijestehendcn 
Mikrocentren  war  oft  eine  deutliche  Lngieichheit  in  (jiushc  und 
Form  der  Kr>rper  festzustellen. 

Benachbarte  Zellen  zeijrten  häulig  im  Fläclieninlde  die 
gleichen  rentralkürper.steliungeu,  so  dnss  kleine  Gruppen  von 
2  —  4  Zelleu  oder  auch  noch  einigen  mehr  iMiknjeentn  ti  \  *\\\  Pet- 
schaftfonn  oder  Doppelkilirelelieii  u.  s.  w.  auf  wiesen.  Indessen 
fanden  sich  incht  minder  iianti*;  auch  die  cxtrcmätcu  äteliuugeu 
iu  aiieinanderstosFenden  Zellen. 

Das  Mikroeentrum  beündet  sich  nun  stets  im  Bereiche  des 
oben  als  Sphäre  bcßchriebcnen  Zellorgans.  Hierdurch  werden 
wir  eben  berechtigt,  iu  letzterem  eine  „Zellsphäre''  zu  erblicken. 
Ks  liegt  meist  in  der  Mitte  oder  doch  ziemlich  in  der  Mitte  der 
Sphäre,  li&ufig  hat  es  aber  auch  eine  ganz  excentrische  Lage,  ja  es 
kann  ganz  an  den  Rand  der  Sphäre  rttcken.  Die  <>  Textfiguren 
44 — 49  auf  Seite  21ö  geben  sehr  extreme  Beispiele  für  diese  ))eri- 
pbere  Lage;  auch  in  Fig.  9  auf  Tafel  X  sind  ähnliche  Fälle  sichtbar. 
Bisweilen  habe  ich  nur  noch  einen  Centralkürper  in  Connex  mit 
der  Sphäre  gesehen,  während  der  andere  frei  in  das  Protoplasma 
vorragte  (Textfigur  45).  Nur  Mal  etwa  schien  das  ganze 
Mikroeentrum  von  der  Sphäre  losgelöst  zn  sein  und  frei  im  Proto* 
plasDia  zn  liegen.  In  diesen  Zellen  war  aber  die  Sphäre  schon 
sehr  stark  entfärbt  und  in  ihrer  Ausdehnung  nicht  mehr  genan 
abzDgrenzen,  so  dass  es  sehr  wohl  möglieb  gewesen  sein  kann, 
dass  das  Mikroeentrum  in  einer  schon  entfärbten,  vorspringenden 
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Eeke  der  Sphttre  gelegen  and  alw  der  Sph&re  doch  noch  äuge* 
hOrt  bat. 

Lagert  die  Sphftre  noch  auf  dem  Rem^  lo  kemmt  es  oft 
vor,  dass  die  dazugehörigen  Centralk<lrper  im  FIftehenbilde  in 
den  Bereich  des  Kerns  ku  liegen  kommeo,  waa  bei  dem  Nach- 
vreia  der  Centraikörper  im  Epithel  juu>;er  Tbiere  zu  beachten 
iat  Vgl.  Fig.  2  auf  Tafel  IX.  Natürlich  liegt  das  Hikroeentmm 
dabei  stets  ausserhalb  des  Kerns.  Ueberhaopt  habe  ich  auch  bei 
diesen  Untersuebnn^eu,  ebenso  wie  bei  meinen  früheren,  nlcbt 
den  geringsten  Anhalt  dafür  gewinnen  können,  dass  die  Ceutral- 
körper  etwa  ein  Derivat  de«  Kern«  cKirstellen  oder  zeitweise 
innerhalb  des  Kerns  K  <reii  sind.  Aueh  l)ei  dem  Ueberwandem 
der  Sphäre  im  Epilhol  alter  Tliierc  ninss  das  Mikrocentrutu  zeit 
weiöi'  in  doii  Koruhcroioh  fallen,  v«rl.  Fig.  28 — 3U  auf  Tafel  XI. 

Auch  mit  l'x'/.iii;  aiil  die  '^iin/x  Zolle  hat  das  Mikrocentrum 
eine  weehsehide  La^c.  In  (ler  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man 
die  CeutralkiUper  allerdings  bei  riäeheuunsiehi  in  der  Mitte  oder 
ziemlieh  in  der  Mitte  der  Zellplatfe.  Damit  kommen  sie  daini 
oft  aueh  in  die  Mitte  dor  Kcrnkonkavität  zu  liegen.  Vgl.  Fig.  9 
auf  Tafel  X.  Sehr  oft  nehmen  die  Ktlrperchen  aber  auch  eine 
sehr  exeejitriselie  Lage  ein,  ja  sie  können  ganz  in  eine  Zelleeke 
oder  (Hellt  an  den  Zellrand  verlegt  sein.  In  den  Tcxtlig:uieii 
44— 4H  sieht  man  sie  nieht  nur  ansscrhalli  des  Bereiches  der 
Kernkonkavität  und  der  Spliärenniitte,  stnuiern  sogar  ganz  in 
der  Nähe  der  /A'llperipherie.  Derartige  Fälle  sind  gar  nieht  s*» 
selten.  T'nniittelbar  daran  stossende  Zellen  künueu  dabei  eine 
ceutrirte  L;ige  der  K5rpcrehen  aufweisen. 

Ks  erübrigt  noeh  die  Besprechung  des  Lageverhältnisses 
der  Centraikörper  zn  den  beiden  Oberfläelien  der  Zelle,  weKliPf 
ich  an  feinen,  senkrecht  zu  den  ZellenflSeheu  ausgeführten  Schnitten 
geprüft  habe.  Diese  üntersuchnng  hatte  um  so  mehr  Interef?se 
für  mich,  als  ich  an  den  gleich  platten  Elementen  des  Salpeo- 
epithelg  gans  konstant  eine  periphere  Lage  an  der  freien  Zell- 
Häcbe,  wenn  nicht  immer  beider,  so  doch  wenigstes  eines  Oentral- 
kürpers  gefanden  hatte*}-   ^'Ur  OyünderzeUen  war  diese  ober 


1)  E.  Baltovits,  Notis  fiher  die  oherfMchüche  Lage  der 
Centralkörper  in  Epitheli<*it.  Anatomischer  Anieiger  1888,  B4.  XIV, 
No.  H. 
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Teztflgrnren  44—49. 


flächliche  Situation  schon  vorher  von  K.  W.  Ziiumerinaiin ') 
und  M.  Ilei(lciihain-)  erkannt  worden. 

In  (lein  Corncaepitliel  fand  ich  die  La^rc  des  Mikrocentnnns 
nicht  so  konstant  und  ausgesprochen  pcriplicr,  wie  hei  den  Salpcn. 
y^\.  F'ijET.  l->  auf  'l'a(.  XI,  welche  einen  senkrecht  zu  den  Zcll- 
tiäclien  durch  Epitliel  und  Descemet  sehe  Haut  ^^eführtcn  Schnitt 
von  einer  älteren  Kat/e  zeigt:  E  ist  die  Epithcluicnihran,  in 
welcher  die  durchschnittenen  Kerne  und  zwischen  ihnen  in  dem 
auf^i:ehellten  Zellleih  die  Mikrocentren  siehthar  sind,  I)  reprä- 
»eutirt  die  Descemet  sehe  Haut.  Allerding:8  la<ren  hier  die  Cen- 
tralkörper  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  dicht  an  der  freien, 
ge^cn  den  Kanimenauni  gerichteten  ZellohcrHäche,  aber  niemals 
80  antfällig  peripher,  wie  ich  es  hei  den  Salpen  sah;  stets  he- 
deckte  noch  eine  deutliche  Schiebt  Protoplasma  die  Korpcrcheu. 
8ehr  häufig  habe  ich  auch  eine  mittlere  Lage  der  Ceutralkürper 

1)  Verhandlunjfen  der  Anatomisrhon  OeBellMchalt  auf  der  8.  Ver^ 
sainnilun^  in  Strassbur<r  i.  K.  181)4,  j)<^.  '24h. 

2}  M.  Heidenhain  und  Th.  Cohn,  Ueber  die  Mikrocentren  in 
den  Geweben  des  Vogelerobryo».  Morphol.  ArbefteUf  heransge^.  von 
Schwalbe  Bd.  7.  Heft  1. 
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geseheo,  besonders  wetiD  das  ]ilikr<K«Dtniiii  die  Fonn  eines  kleineB 
Au{«nifezeichen8  angenommen  und  sich  vertical  zu  den  ZelMfteliei 

eingestellt  hatte;  es  nahm  dann  gewöhnlich  das  mittlere  Drittel 
der  ganzen  Zelldickc  ein.  Aber  auch  pinz  in  der  Nähe  der 
basalen  Zellflüehe  traf  ich  das  Mikrocenfuni  wiederholt  an.  Bei 
der  extremen  Dünnlieit  der  Zellen  sind  diese  NiveanditVcreii/.eu 
allerdings  so  gerin/j:,  dass  sie  kaum  wesentlich  in  lietraehl  k'  imnen 
können.  Dabei  kainn  der  kleinere  Centralkr»rper  j^ejjen  du-  Ireie 
Zelloberfläche  gerichtet  f>d(M-  von  derselben  abirewandl  sein,  eben- 
so mit  Bezuir  auf  den  1\( m.  Ancli  ist  die  Strllnn?  drr  LäiiifS- 
axe  des  Mikrix-entrunis  lim^ii  litlicli  des  Zelllciliu^  luid  de^  Kern- 
mittelpunktes  eine  ansclienicml  i^au/.  willkiirlicbe  und  re;rell">t.', 
wie  ich  das  atich  schon  für  das  öali>cnc|jithcl  und  die  tixea 
üoruhautzelleu  i>ctout  habe. 

5.  K  r  y  s  t  a  11 0  i  il  e. 
Schliefislieli  finden  sieh  in  den  Ejdthelzellen  der  Mciiibraiia 
elastiea  posterior  noeii  mehr  a<-(H'ssi(ris(  lie  Hestandtheile,  weiche 
ieli  den  s(ii,»enannten  Krvstallnidon  /ineeinien  muss,  wie  sie 
lianptsäehlieh  in  pflanzlichen  Zellen,  aber  auch  in  vereinzelten 
thicrisehcn  Zellarteo,  besonders  als  Inhalt  der  Kerne,  beschrieben 
worden  sind'). 

In  unserem  Epithel  liegen  sie  stet«;  im  Protoplasma  der 
Zelle,  niemals  im  Keni.  Oewrdmlich  halten  sie  sich  bei  ihrer 
Lage  im  Protoplasma  im  Flächenbild  frei  von  dem  Sphären-  und 
Kernfeld,  bisweilen  ragen  sie  aber  auch  mit  einem  Ende  in  die 
Sphäre,  seltener  Uber  den  Kern  vor. 

8ie  besitzen  das  Aussehen  feiner,  langer,  von  der  Umge- 
bnng  sebarf  abgesetzter,  stab-  oder  mehr  fadenartiger  Bildnngen. 
Ihre  Länge  variirt  sehr,  wenig  dagegen  ihre  Dieke.  Ihre  Linge 
betrftgt  in  den  meisten  FftUen  0,009—0,0135  mm;  sie  kann  aber 
aneh  nm  Weniges  geringer  und  um  ein  Beträchtliches  grosser 
sein,  wie  am  besten  ein  Blick  auf  Fig.  2  und  3  der  Tafel  IX 

1)  Eine  Zusammenstellung  der  früheren  Beobaebtungca  ilber  in 
thierischen  Zellen  vorkommende  Krystalloide  findet  sieh  in  meiner  Ab* 
handlnng:  Stab-  und  fadenförmige  Krystulioido  im  Linscncpithel,  Archiv 
f.  Anatomie  u.  Physiologie,  anatoni.  Abth.  1900.  Ebendort  wird  auch 
auf  die  mutlimaassliclic  Bedputun«^  der  von  mir  in  den  Klomeiitfn  <h'r 
Wandunir  dcx  K.iiiiiiu  rrjumu^s  auf^^efundene«  Kryntalloide  unher  «'in- 
gegHUi^en,  wtiraul  ich  liirr  verweisen  niusä. 
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y.ci^t:  in  Fig.  H  habe  ich  in  a — z  eiue  Auswahl  vuu  Füiuicu 
zudauimengegtellt . 

Meist  Bind  es  mehr  gerade  oder  nur  leicht  hin  und  lier  <zc- 
boprene  Stäbe  'Fig.  3,  a — c).  In  stlir  wcuigen  Fälleu  schien 
d:iH  Krvstalloid  auf  Strci-kcn  rüliri-nrr.niu-  geworden  oder  ge- 
qaollen  /u  sein  '  r  y  i.  Ein  cin/.igcs  Mal  glaubte  icli  au  tleui 
rtdiFf iif<>nnigen,  anscfioinend  ntlcncn  Knde  deutlieh  eine  kreis- 
füriuige  Wandbegreu/uug  zu  erkennen.  Oft  werden  die  Bie- 
guu^^en  zaldreieber  und  aufTJilliirer  {d — ^>  und  kTmueu  auch  unter 
scharfem  Winkel  statttimltu,  sodass  ein  hajonetlaitiges  Aussehen 
resnhirt  (/,  k\  Bisweilen  ist  das  ganze  Krystallnid  unter  einem 
(/.  m,  7i)  oder  zwei  Winkeln  i  Fig.  2  links  oben)  eiugekoickt  oder 
halbkreisfürniig  gertenartig  umgebogen  {<>,  ./•//). 

In  bei  weitem  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  in  jeder  Zelle 
je  ein  Krystalloid  enthalten.  Alierdings  ist  es  oft  sehwer,  wenn 
nicht  anmögliehy  die  Zugehörigkeit  der  einzelnen  Stäbe  zu  den 
Zellen  zu  erkennen,  da  die  Zellgrenzen  für  gewöhnlieh  nicht  ge- 
färbt sind.  Hier  und  da  kann  man  jedoch  das  Vorkommen  von 
zwei  KrYstalloidcn  in  einer  Zelle  feststellen,  besonders  wenn  die 
Stäbe  sieh,  wie  Klingen,  gekreuzt  haben.  Fig.  2  rechts,  Fig.  3 
lü,  X.  Bisweilen  berühren  sich  die  beiden,  nicht  Belten  sehr  ver- 
sebieden  langen  Stäbe  in  verschiedener  Weise  an  ihren  Enden 
(r—Vf  z  ond  2,).  Selten  habe  ich  gesehen,  dass  ein  Krystallnid 
in  zwei  oder  drei  Stfleke  der  Länge  nach  gewiflsermaasen  zer- 
fallen war  (p,  llnr  in  ganz  vereinzelten,  änseerst  seltenen 
Fällen  konnte  ich  mehr  als  2  (3-~4)  Krystalloide  in  einer  Zelle 
erkennen. 

Das  Vorkommen  dieser  Zelletnschlttsse  bei  den  von  mir 
ontersnchten  Katzen  war  nun  ein  sehr  versehiedenes.  Ich  habe 
es  nur  bei  einer  geringen  Anzahl  von  Individoen,  jangen  nnd 
alten,  feststellen  kOnnen^  in  bei  weitem  der  Mehrzahl  der  Thtere 
worden  sie  vermiest.  Bei  manchen  waren  sie  sehr  zabhrdch, 
fast  in  jeder  Zelle,  bei  anderen  fanden  sie  sich  nur  sehr  spär- 
lich, hier  nnd  da  in  einer  oder  einigen  benachbarten  Zellen  em 
Krystalloid.  Es  bandelt  sich  hier  also  um  eine  nicht  konstante, 
aecessorkehe,  individaeli  sehr  verschieden  auftretende  Zelldn- 
bigerang. 

Dass  die  beschriebenen  Bildungen  nicht  präform irt  waren, 
etwa  einen  erst  bei  der  Behandlung  entätaudcueu  kr^stalliniseiieu 
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Niederechlap^  darstellen,  ist  ausgesehlOBsen.    Denn  alle  Pitpmte 

wurden  nach  genau  denselben  Methoden  behandelt,  trotEdeni 
ersihienen  in  den  Präparaten  von  den  einen  Individuen  die  Stäbe, 
bei  den  anderen  nieht.  Die  weichen  Formen,  denen  alles  Krj- 
stallinisch-Starre  fehlt,  konnzciehnen  sie  auch  als  or^'-anische  Bil- 
dungen. Dazu  konnnt,  <iaN>  in  \vi\cr  Zelle  ^a^wohnlich  nur  ein 
Krvstalloid  enthalten  ist  uutL  hier  innerhalb  des  Protoplasman 
der  Zelle  lie^rt. 

Aneh  kanti  m  iiiri  Ansieht  nach  hier  nicht  au  parat^itäre 
fünlagernngen  i^i  dacht  werden. 

In  sehleeht  tixirten  Zellen,  in  welchen  Vakuolen  entstanden 
waren,  habe  ich  gesehen,  dass  das  Krvstalloid  frei  durch  eine 
Vakuole  hindurchziehen  konnte.  Die  Krystalloide  besitzen  also 
eine  grössere  Resistenz  als  das  Zellprotoplasnia ,  welches  sich 
hei  Entstehung  der  Vakuole  von  dem  Widerstand  leistenden 
Krystalloid  zurilek gezogen  hatte. 

Die  Krystalloide  färbten  sich  am  besten  naeb  der  Eisen- 
bämatoxylin-Methode,  w»>hei  sie  während  der  Entfärbung  länger 
tin§^rt  blieben  als  diis  Korbgerttst  der  Sphäre,  vgl.  Fig.  2;  sie 
waren  aber  aneb  mit  dem  gewohnlieben  Hämatoxylin  siebtbtr 
sa  machen. 

C.  Yergleiehender  TheiL 

Nachdem  ich  die  oben  geschilderten  Befunde  bei  der  Katse 
festgeteilt  hatte»  habe  ich  meine  üntersnchnngen  auch  auf  uhl* 
reiche  andere  Wirbeltbiere,  besonders  Sängetbiere,  ausgedehnt, 
um  zQ  seben^  ob  sich  bei  ihnen  die  gleichen  oder  ähnliche  Smk' 
tnren  naehweisen  liessen.  Naturgeinäss  konnte  ich  diese  Unter* 
snchungeu  hier  nicht  in  dem  Umfange  systematisch  an  jeder 
Speeles  durchfahren,  wie  ieh  es  bei  der  Katse  getban  hatte. 
Immerhin  habe  ich  auch  hier  eine  ganze  Anzahl  von  Individsen 
verschiedenen  Alters  berücksichtigt  nnd  zwar  vom  Schaf,  Rind, 
Ziege,  vSchwein,  Pferd,  Steinmarder  (nur  ein  altes  Weibchen) 
und  Kaninchen. 

Was  zunächst  Schnittpräparate  vuu  eingebetteten»  Material 
anbelangt,  s(»  habe  ich  Kerne  mit  sehr  ausgesprochener  Konkavi- 
tät, meist  von  Nieren  .  Sichel-,  aueli  Ilantelform,  angetrotfeu  bei 
älteren  Individuen  vom  Steinmarder,  Knninehen,  Pferd,  Schwein 
und  Schal.    In  den  meisten  Präparaten  waren  innerhalb  der  Kou- 
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kavität  an  gimüti^on  Stellen  Andeutungen  der  Sphäre  siehthar; 
bei  dem  Kaninehen  und  dem  Scliwein  war  die  Sphäre  und  auch 
die  fcjphärensfruktnr  sehr  deutlieli. 

Beim  Schaf,  Kind,  Schwein  und  der  Zie;L,'e  (von  letzterer 
nur  ein  rijühriges  Thier)  frehm^'  es  mir  ferner,  die  Epithclhaut 
in  ;rro88en  Stücken,  wie  hei  der  Kalze,  zur  Ahlösung  zu  bringen. 
Allerdings  konnten  die  Augen  dieser  Thiere  zum  Thcil  nicht  so 
lebensfriseh  untersucht  Vierden,  wie  von  der  Katze,  da  sie  im 
günatigslen  Falle  erst  etwa  IVs  Stunden  nach  der  Schlaciitun^^  der 
aus  dem  vom  anatomischen  Institut  ziemlich  weit  entfernten  Tliiere 
SchlachthauBe  in  meine  Hände  gelangten.  Hierauf  schiebe  ich 
manche  Misserfolge  hei  der  Fftrbmig,  welche  ich  %n  Anfang  hatte. 
SpAter  habe  ich  dann  die  Augen  im  Schlachthanse  selbst  prftparirt 

Die  meisten  EzempUire  habe  ich  vom  Schaf  nnterancbt. 
Hier  konnte  die  Umformung  des  Kerns  sehr  schdn  verfolgt 
werden.  Bei  schon  ziemlich  grossen  Lftmmem,  die  not^  im 
ernten  LebeniQahre  standen,  sahen  die  Kerne  der  EpithdzeUen 
der  Deseemet'schen  Haut  sehr  eigenthttmlich  aus:  jeder 
Kern  zeigte  einen  grossen,  meist  centralen,  hellen  Fleck,  der 
wieder  durch  eine  grosse  Sphftre  bedingt  wird.  Durch  den  Ein- 
flusB  der  letzteren  kommt  es  nicht  selten  zn  einer  DurchlOchemng 
der  Kemmitte.  Im  Gegensatz  zn  der  Katze,  gehört  der  helle 
Fleck  nur  in  der  Minderzahl  der  Fülle  mehr  dem  anen  Kern- 
rande  an.  Bei  ftiteren  Schafen  wird  dann  der  Kern  nierenftrmig, 
um  bei  3~-4  jährigen  eine  exquisite  Sichelform  anzunehmen.  In 
der  KemkonkavitM,  ebenso  bei  jungen  Individuen  im  Bereich 
des  hellen  centralen  Kemtleekes,  ist  auch  beim  Schaf  nach  ge- 
lungener Färbung:  stets  die  mit  den  Centralkörperchen  versehene 
groese  Sphäre  Vorhanden.  Wenn  auch  ihre  Begren/un.i,'  und  Form 
gut  zu  sehen  und  Andeutungen  ihrer  Struktur  zu  erkennen'  sind, 
so  war  doch  die  letztere  nicht  so  scharf  darstellbar,  wie  bei  der 
Katze;  weniirstens  wollte  mir  das  bis  jet/t  noch  nicht  gelingen. 

Das  Gleiclie  ^^ilt  mit  Bezug  auf  die  Kernformen  für  Ziege 
und  Sehwein.  Bei  dem  letzleren  war  die  Struktur  der  grossen 
Sphäre  in  ans^^ezeichueter  Weise  darzustellen  und  au  jeder  Zelle 
leicht  zu  erkennen. 

Bei  dem  Sehafe  habe  ich  gesehen,  dass  die  Kerne  der 
Epithelhaut  oft  sehr  regelmässig  in  laugen  Keihen  angeordnet 
und  dabei  mit  ihrer  die  ÖpbJtre  beherbergenden  Kemkonkavität 
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alle  nach  derselben  Richtung  fcewandt  waren.  leb  erhielt  dar 
dnn*h  oft  sehr  recrehiiftjisifre  Bilder,  die  an  die  „Kichtunp"  der 
Kiiorpelzellcii  an  ilcr  Ossitikatioiisgrenzc  erinnerten.  Jedenfalb 
steht  diese  rc^^uläre  Anordnung  der  ZcUcu  iu  Bcziebung  m  dex 
W«')HHinfr  der  Kpitlielmombran. 

Vom  ii[iinl  kl  »Milte  ich  bis  jetzt  nur  eine  ic('rii);ü:e  Anzahl  Kälber 
und  H  Iti  jiilirlL'e  Thiere  untornufhen  und  l'and  ich  hier  den  Kern 
aueh  bei  den  nltm  'i'hieren  zu  meiner  üeberrasehung  ohne  Kou- 
kavität.  ini  frOiisiiirsten  Falle  nierenfönnif^.  Aber  aueh  hier  lies« 
sich  in  einer  jeden  Zelle  eine  ^^rosgo  charakteristiBchc  6phire 
bei  juHf^en  und  alten  Thieren  nachweisen. 

Aus  diesen  vergleichenden  Untersuchungen  geht  zur  Genüge 
hervor,  dass  die  von  mir  bei  der  Katze  be^cbriebeoeii  Stmktar- 
Terbältnuee  nicht  diesem  Thiere  allein  zukommen,  Fsondern  bei 
den  Säugetbieren  eine  ganz  allgemeine  Verbreitung  haben. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  ttbrigen  Wirbeitbierkla^seii. 
Hier  konnte  ich  hh  jetzt  nur  unter  den  anurcn  .Vmphibien  bei 
Raoa  ond  Bnfo  halbmondförmige  Kerne  in  dem  binterea  Horn* 
hantepithel  nachweisen.  Ciaceio(Lc.),  Ewetsky  Ebertb^^ 
Schottlftnder')  nnd  Andere  haben  flbrigeng  schon  ans  dem  wr- 
malen  Epithel  der  Deacem  et 'sehen  Membran  vom  Frosch  niereo- 
förmige  Kerne  abgebildet.  Bei  den  VtSgeln  nnd  Reptilien  (Scblaogea) 
fehlt  den  Kernen  die  Konkavität  Von  ersteren  berftckstchttgte 
ich  eine  ganze  Anzahl  von  Arten  (Uanshnhn,  Laras  canns,  Stersa 
minnta,  Scolopax  msticola,  Bnchfink  [Fringilla  eaelebs]  n.  a.)»  fAod 
aber  bei  allen  nnr  rundliche  oder  hjlnfiger  noch  lAnglich-elliptiBche 
Kerne.  Die  Untersoehnng  der  Protoplaamastmktaren  wiid  hier 
erschwert  durch  das  ansserordentlieh  entwickelte  System  der 
basalen  Radiärleisten  and  -Fftden,  welche  schon  von  Nnel  und 
Cornil  (I.e.)  und  Smirnow')  näher  beschrieben  worden  sind. 
Am  schönsten  fand  ich  diese  radiär  ausstrahlenden  Leistensysteme 

1)  V,  Ewet>lv\,  tT»'])or  (hin  Kiidotlu'l  diT  Membrana  De^MMn^-rt. 
Untersuihungen  aus  «Inn  pathol.  Institut  in  Zürieli  ITI   Heft.  Is75 

2)  Kberlh,  lieber  Kern  und  Zelltheilun^.  V  i rc h o  w  s  Archiv 
l'ür  pathologische  Anatomie  Ud.  G7,  1H76,  pg.  523. 

3)  Schottländer,  Ueb«r  Kern-  nnd  Z«]HhetliuigHvor;,;änge  in 
dem  Endothel  der  entssttndetcn  Hornhaut.  Archiv  f.  mikro«kopiMlie 
Anatomie  Bd.  31,  18^S.  ]>;:.  4L>(k 

4)  Smirnow.  lieber  die  Zellen  der  Dest  r inetHcheu  Haut  hei 
Vögeln.   Intern.  MonattiHchr.  t.  Auat.  u.  Ph^ttiol.  IM.  VIJ»  18H0,  pg  '^lt 
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an  der  Hornhaut  der  Buclitinkcii  ausp^cbildet.  Die  Räume  /.wi- 
schen den  lrtnjz:fnsorijiren  Leisten  werden  p:eij:en  dtii  Kamnierraum 
hin  durch  eine  mit  Eiscnhäniatoxyliii  sieli  intensiv  färbende  Kitt 
mnsse  zwischen  den  sechseckigen  Zellplatten  ab;jres(  lil(is8eii.  kh 
hoffe  Uber  das  Epithel  dieser  Thiere  bald  aofitülirlicbo  Mittbei- 
longeii  machen  zu  könneu. 

D.  Schlus.sbetrachtuiig. 

Die  obigen,  bei  den  $äug:ethieren  gemachten  Befunde 
etimnien  in  allen  wesentlichen  Punkten  in  anfialiigster  Weise 
mit  den  Resnltaten  ttberein,  welche  ich  vor  zwei  Jahren  bei 
CDtersnehung  des  Salpenepithels  erhielt.  In  .beiden  Zcllforma- 
tionen  handelt  es  sich  am  ein  sehr  dttnnes,  einschicbtigeB,  im 
flbrigen  indifferentes,  ans  meist  seehsecki^n  Zellen  gsnsammen- 
genetztes  Epithel.  In  der  Mitte  einer  jeden  Epithelzelle  befindet 
sieh  bei  beiden  eine  „Rictsensphftre",  welehe  die  Form  des  ex- 
centriseh  gelegenen  Kerns  in  merkwürdigster  Weise  umwandelt 
und  im  Alter  der  Thiere  deutlicher  nachweisbar  ist,  als  hei  jungen. 
Im  Bereiche  der  Sphäre  liegt  bei  beiden  das  aus  gewöhnlich 
zwei  Gentralkorpern  gehildete  Mikroeentrum. 

Diese  Cebereinstimmung  zwischen  Zellformationen  zweier 
80  weit  Ton  einander  abstehender  Thiergruppen  ist  sieher  keine 
zufftUige,  sondern  muss  gesetzmilssig  begründet  sein.  Der  Ge- 
danke liegt  nahe,  dass  die  Existenz  des  von  mir  beschriebenen, 
so  merkwttrdi«:  ^'^rossen  Zellorgans  der  Zellsphäre  hier  nur  des- 
wegen so  jiutVulii.:;  und  leicht  erkennbar  wird,  weil  diese  beiden 
ZelItc»riiiationen  in  Folge  ihrer  Diimdicil  und  Isolirbarkeit  ein 
so  überaus  günstiges  üntersuchnngsniaterial  abgeben.  Man  möchte 
vermnthen.  dass  irmsiehtlich  der  Zellsphäre  auch  in  den  anderen 
(ln».ri«el»cn  Zellen  iilinlitdie  liaiiverliältnissc  vorlir-gen.  wie  in  (b'ni 
von  mir  untersuchten  pliysiologisch  niögliclist  indilit'iviiien  Zell- 
typus  der  dünnen  Derk«  jn'thelien:  nur  sind  du-  anderen  Zellfonnen 
viel  schwierigere.  imi:tiii^iigere  Üntersuchungsohjecte,  in  wclrhen 
specifiselic,  je  nach  den  von  den  einzelnen  Zellen  vertretenen 
Finikti«»nen  verschiedene  Zellstrnktnren  vielleicht  analoge  Orga- 
nisationsverhältnisse überdecken  und  wohl  auch  niodiHcirt  haben. 
Fernere  Untersuchungen  müssen  hierüber  die  Entscheidung 
bringen.  Zunächst  kämen  die  Kpitlielien  in  Betracht  und  möchte 
ich  die  Aufmerksamkeit  auf  die  platten  Epitbelieu  der  höheren 
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Wirbeithiere  hinlenkeii.    Einen  Anbaltsponkt  durften  oft  die 

Kernfoniieii  geben.  Indet^Kcii  Hchliesst  dii8  Vorkommen  eines 
lejriiläreu,  rundlichen  Kern>»  von  gewöhnlieher  Form  die  Existenz 
einer  besonder»  8truktnrirtt'n  Kienensphärc  auch  in  platten  Zellen 
nicht  aus.  Die  Umtontiuni;  des  Kerne«  in  die  von  mir  bescbric- 
benen  Kerntoiiiit  n  findet  nntcr  fleiii  Kii)t1iis.se  der  Riegensphäre 
wohl  besonders  ciaiin  statt,  vveiiii  die  Zellen  relativ  klein  nnd  in 
ihrem  TnnenunKn  in  Folpre  prroKser  Ddnnheit  ihres  Zellleihes  sehr 
ein^^eschränkt  tsind,  wie  es  lu  i  dem  Saipeiiepithel  und  dem  Epithel 
der  Membrana  clnstiea  pctstenor  thals}i(ddieh  iler  Fall  ist. 

Die  wichti;;ste  Abweitdiung,  wrlclie  das  rorneacpithel  von 
dem  Salpenepithei  xei^'t,  ist  der  leiiiere  Bau  der  Kiesensphäre 
selbst.  Während  ich  in  den  Salpenzellen  eine  meist  recht 
deutliche,  radiär  feinfädige  Struktur  nachweisen  konnte,  setzen 
sich  die  Sphären  der  Epithelzcllen  der  Descemet  sehen  Haut  aus 
dem  oben  beschriebenen,  eigenartigen,  bisweilen  knäaeläbniicben 
KorbgerUst  zusammen,  eine  äph&renstrnctar,  welche  bis  jeiit 
einzig  dasteht. 

Meist  wird  die  S|diäre  in  ruhenden  Zellen  erwachsener 
Thiere  als  heller,  die  Gentraikörper  umgebenderi  gewöhnlieb 
kleiner  Fleek  oder  Hof  ohne  erkennbare  Stntktor  beeefarieben. 
Im  gflnstigsten  Falle  war  eine  ^feinfftdlge*^  Struktur  za  erkenneoi 
hier  nnd  da  anch  wohl  mit  Andentangen  einer  radiären  Anord- 
nung der  Fiden;  auch  ein  „feinkörniger^  Bau  wird  angegeben  ')* 
In  den  besonders  groeaen  SphAren  der  Leneocyten  ist  von  If. 
Heidenhain  und  Flemming  eine  auageaprochen  radiirfldige 
ZnaammenBetznng  aufgefunden  worden,  fthnlich  wie  in  den  Bi^aea- 
sphAren  des  SalpencpitheJs  yon  mir.  Gans  abweiehend  davon  ist 
in  den  ruhenden  ^unenssellen  (Spermatogomen  nnd  Spermato- 
cyten)  vieler  Thiere  die  Besehaffenhett  der  Sphären,  wdehe  ab 
kompakte,  scharf  abgegrenzte  Hullen  die  Gentraikörper  umgeben 
nnd  nnr  im  Znstande  der  Zellenruhe  vorhanden  sind,  während 
der  Mitose  aber  im  Gegensatze  zu  den  „Sphären"  verschwinden. 
Meves')  hat  diese  letzteren  Gebilde  der  Samenzellen  daher  von 

1)  Siehe  hierüber  die  ansgeseichoeten  Besprenhungen  der  Zell* 
struktur  von  Fteniming  in  den  »Ei^bnieeon  der  Anatomie  uudEi^ 
wicklungsgesrhichte". 

3)  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  Bd.  Vi, 
pag.  315. 
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den  ülirijren  abgegrenzt  und  als  „Idiozonie"  iiiiterHchieden.  wa« 
sich  eiiiplehlen  dürfte.  Flennuing*)  hut  diese  Bezeiciaiuu^^  aii- 
genomraen,  möchte  aber  dit  alte  van  BciiedenV'he  Bezeichnung 
„Sphäre"  darum  noch  nicht  aufgeben  (wozu  aueh  ich  keinen 
Grnnd  seheX  wenn  man  wie  auch  nicht  melir  im  Sinne  v  un 
Benedeii  s  anwenden  kann.  Fleniming  fährt  dann  fort:  ^Dass 
die  .\steren.  und  die  centralen  'I'heile  um  die  Centrosumeu  nicht 
in  toto  „perinanente  Zellorgrane  '  ^^enainit  werden  kfinnen,  glaubt 
heilte  nach  den  Resultaten  vieler  Arbeiten  wohl  ein  .Jeder:  »^ie 
ver^nissern  sich  ja  und  bilden  sich  znrtlck,  und  die  Asteren 
haben  gar  keine  Abgrenzung  im  Zelienleib,  sie  müssen  irgendwie 
ans  den  Strukturen  desselben  geformt  sein.  Aber  es  kann  tun 
die  Ceutroaomen  her  immer  noch  eine  eventuell  sehr  kleine  Portion 
Sabetanz  geben,  die  dazu  in  Verbindung  mit  den  Central kOrpern 
Veranlassung  giebt.  Bei  manchen  Zellenarten  ist  Substanz,  die 
diese  Funktion  haben  kann,  in  der  Ruhe  sehr  reichlich  vorhanden, 
bei  anderen,  wo  nmn  sie  noch  nicht  nachweisen  kann,  kOnnte 
sie  doch  vorhanden  «ein.  Solange  ihre  Abwesenhdt  sich  nicht 
sicher  konstatiren  Itat,  möchte  ich  für  solche  Substanz  den 
Namen  Sphäre  fosthalten**. 

Dmrch  die  Eigenart  der  Strnktar  der  Riesensphftre  unseres 
Gorneaepithels  könnte  man  zu  dem  Einwand  yeranlaast  werden, 
dass  es  sieh  hier  gar  nicht  mehr  nm  eine  „Zellspbftre**,  sondern 
um  ein  besonderes,  diesen  Epithelzellen  eigenthumliches  Zellorgaa 
handele.  Welche  Bedeutung  sollte  dann  aber  das  Zellorgan  haben? 
Sollte  es  vielleicht  mit  der  diesem  Epithel  zugeschriebenen  Funk- 
tion, die  Membrana  elastica  posterior  zur  Abscheidung  zu  bringen, 
In  Zueamm'etihang  stehen? 

Neuerdings  ist  Ranvier*)  daför  eingetreten,  dass  unser 
Epithel  auch  die  Eigenschaft  besitzt,  die  defect  gewordene  Des- 
cemet'sehe  Membran  zu  regenerircn,  nachdem  Wagen  mann') 

1)  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  Bd.  VI, 
pag.  239. 

2)  L.  Rauvier,  Influence  liiatogeueliquc  d'une  t'onue  anterieur, 
k  propos  de  la  rög^ueration  de  la  membrane  de  Descctnct.  Compt. 
rend.  hebd.  d.  8.  d«  TAcadÖmie  d.  ae.  Paris  T.  196,  No.  1,  i>^.  28.  1898. 
Derselbe,  Rechercbes  exp^rimentales  sur  le  m^canisme  de  la  cieatri^ 
saftion  des  plaies  de  la  corn^e.  Archives  d'Anatomic  nncroscopique 
P.  p.  Balhiaui  «  t  Hanvifi-,  Vomv  II,  1S9S,  pn   44^  pg..  174, 

3)  Wagen  mann,  Neubildung  von  gla«häuciger  Substanz  au  der 
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n.  A.  schon  frtlhcr  dnrauf  hiiigcwicften  habcu,  dum  die  Substanz 
{[er  Dest'cuiL't  "schon  Mcnibrun  (liirch  eine  Art  Ausscheidung 
von  Seiten  des  Epithels  entsteht.  Ich  möchte  bei  dieser  Ge- 
leg:enheit  erwähnen,  datk»  sich  bei  Anwcuduu^j  der  Kisenhämat- 
üxylin-FärbHu«]r  die  grössere,  dem  F^pithel  zuß:ewandt('  Seim  In 
der  Membran  sehr  bald  entfärbt,  während  nach  aussen  gegen 
die  Substantia  pro|)iia  Inn  eine  dunkle,  zackiire  Zone  noch  länger 
tingirt  bleibt.  Ks  lioL-t  mir  nnn  durchaus  icni,  die  Fähi«rkeit 
des  Epithels,  die  Sut)s(an/;  der  Descemet'schen  Haut  ah/u- 
scheiden  und  zu  regenerircn,  ir;:cndwie  in  Abrede  stellen  zu 
wollen.  Meine  eigenen  Untersuchungen  an  den  isolirten  Kpithel- 
hftulen  haben  mir  aber  keinen  Anhaltspunkt  dafür  ge^cbcu, 
waren  ja  auch  nicht  auf  diesen  spccicllen  Punkt  gerichtet.  Jeden- 
falls habe  ich  nicht  den  geringsten  Anhalt  dafür,  das  das  T<m 
mir  aufgefandene  Zeliorgan  damit  ii^^dwie  im  Znaammenbange 
stehen  könnte. 

Eine  Flilssigkeit  secemirende  Tbätigkeit,  mit  der  das  ZeB- 
organ  in  Verbindm^  gebracht  werden  könnte»  entfaltet  unser 
Epithel  jedenfalls  nieht,  da  es,  wie  schon  lange  bekannt,  an  der 
Absoheidnog  des  Kammerwassers  völlig  onbetheiligt  ist.  Wie 
Leber*)  aneh  knndich  noch  ansgefllhrt  hat,  wird  das  Kaomier* 
Wasser  ja  von  den  Blntgefftssen  der  Ciliarfortsfttze  tmd  wohl  aach 
noeh  der  Hinterfläehe  der  Iris,  jedenfalls  anter  Mitwirkung  des 
diese  Theile  bekleidenden  Epithels,  geliefert  nnd  gelangt  in  ste- 
tiger und  nnmerkiieber  Emenemng  von  dem  hinter  der  Iris  ge- 
legenen Raum  durch  die  Pnpillendffnung  in  die  vordere  Angen- 
kammer. 

Die  cigeutliehe  Aufgabe,  welche  das  Epithel  an  der  Hinte^ 
iftehe  der  Cornea  in  dem  völlig  ausgebildeten  Au^^e  des  Er- 
wachsenen besitzt,  erblickt  Leber  darin,  dass  es  die  Diffusion 
und  Filtration  des  KammerAvassers  durch  die  Descemet  .sehe 

LinHenkap8cl  (Nachiitaarnnd  Kapselstaar)  und  hu  der  Descemet'schen 
Membran.  \  .  Oriife's  Archiv  für  0|)hthalinolo^ie  Bd.  35,  IHHO,  p^-.  17'?. 
Derselbe,  Weitere  Mittheiimi^en  über  |!:lH8häuiif?e  Neiibilduiij^eu  an 
der  Dcscemet'ächcu  Membran  und  auf  der  Iris  und  über  Verände- 
rungen des  fiomhatttendothel«.  .v.  Gräfo's  Archiv  f.  Ophthalmoiegie 
Bd.  38,  1892,  pg.  91. 

1)  Th.  Leber,  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  KeantniBBe  vom 
Flüsüigkeitswechsel  des  Auge«.  Ergebnisse  der  Anatomie  and  Eni' 
wicklungsgeachichte  Bd.  IV. 
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Haut  Terfaindert  Der  genannte  Antor  sagt  darüber  (I.e.  pg.  187): 
gDa  die  Homhautgrandanbatanz  in  Kammerwasser  quillt  and  aich 
trabty  80  bedarf  sie  eines  Sebataes  znr  Erbaltang  ihrer  Dnreh- 
fliehtigkeit;  dieser  Scbnta  wird  dnrch  das  Endothel  Temiittelt, 
naeh  dessen  Entfernung  die  Hombant  alsbald  die  angegebenen 
Verftndemngen  von  Seiten  des  Kammerwassers  erfährt»  wahrend 
die  Descemet'scbe  Membran  die  FIflssigkeit  nicht  znraekliftlt.'' 
Diese  Aufgabe  des  Epithels  erseheint  indessen  nicht  als 
eine  ao  hervorstechende  Fnnktion,  das»  sie  die  Kxisteuz  und  die 
eigenartige  Struktur  eines  so  ^irrossen  Zellorgans  bedingen  könnte. 
Diese  Funktion  haben  ja  z.  B.  alle  dllnnen  Oberfiäcben-Epithelien 
der  im  Wasser  Ichenden  Thiero.  (»Iine  thuss  es  hei  ihnen  zur  Aus- 
bildung einer  so  inL'rkwuiiligcn  ^phäreiistrukiur  gekommen  wäre. 
Wenigstens  ist  ilariil)er  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt.  Allerdings 
babe  ich  ja  auch  bei  den  Salpen  in  ihrem  Oberflächenepithel 
eine  „Ricseufipbüre"  aufgcfuudeu,  aber  doch  mit  ganz  anderer 
Struktur. 

Ich  iMUss  daher  an  ineiinM  I )(  uluiii:  IcHtlialteii,  dass  es  sit-ih 
im  Epithel  (Irr  Membrana  elastica  posterif»r  in  dem  von  mir  he- 
M'liricbenen  Organ  nicht  um  ein«-  besondere,  diesem  Epithel 
gair/  cigenthündiehe  Bildung,  sondern  um  eine  echte  „Zellsphäre"^ 
bandelt.  Ich  erblicke  denmacli  in  diesem  Betund  eine  weitere 
l^lftuzende  Bestätigung  der  genialen  Vorhersage  vau  Beneden's'), 
wonach  die  Zellsphäre  mitsammt  den  Centralkürpern  permanente 
Organe  der  Zelle,  typische  differencirte  Theile  ihres  Leibes  dar- 
stellen, ihre  charakteristische  Struktur,  ihre  stete  Anwesenheit 
in  der  Zelle,  ihre  Grtfsse,  ihre  Abgrenzung,  ihre  oben  geschilderten 
Lebensänssemngen ,  alle  diese  Faktoren  berechtigen  uns.  die 
Zellaphftre  in  unserem  Epithel  als  besonderes  «Organ'*  der  Zelle 
anzusprechen. 

Zu  dieser  Dentnng  wurde  ich  von  vorneherein  veranlasst 
durch  den  konstanten,  oben  näher  geschilderten  Befund  der 
Centralkorper  im  Bereiche  des  ZeUorgans  und  durch  den  Ver^ 
gleich  mit  dem  Zellenbau  des  Salpenepithels^  bei  weleheiu  mir, 
wie  an  dem  eitirten  Ort  nttber  beschrieben,  gelungen  war,  das 
centrale  Zellorgan  der  ruhenden  Zelle  in  genetischen  Znsammen- 

1)  Kd.  van  Beneden  et  Ncyt,  Nouvelles  rccherclH's  sur  Ift 
tV'condation  et  la  division  mitoHique  che/.  rAsearidc  nivigalocephale. 
Bull,  de  TAcad.  roy,  de  Belgiqm«,  1887,  3.  serie,  T,  XIV. 
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hang  mit  den  Sphären  der  mitotiseh  sieh  theilenden  Zellen  xn 
bringen.  Diesen  letoteren  Beweis  konnte  ich  fflr  das  normale 
nicht  gereizte  Epithel  der  Membrana  ekstiea  posterior  bis  jetzt 
noeh  nieht  beibriiigeii,  da  ieh,  wie  oben  betont,  bei  allen  memen 
Untersnebnngen  niemals  aoeh  nur  eine  einzige  Mitose  in  diesen 
Epithel  bei  erwaehsenen  Tbieren  gefnnden  habe.  Es  gelingt  in- 
dessen unschwer,  die  Zellen  zur  Tlicilun^  m  bringen,  und  hoffe 
ich,  hierüber  aUhald  eingehend  berichten  zu  können. 

Schliessiich  will  ich  uicht  imtiTlasscu,  mit  emigeu  Wurteu 
auf  das  von  M.  HeidenhainVi  für  die  Or^j^anisation  der  Sellen 
aufgestellte  „Spaiiiuin^Rgesetz'*  der  ,,()r|?auischeü  iünlieu  *  einzu- 
gehen, da  ich  aiicl»  in  nieincr  Sal]»ciiaibeit  dasselhe  berührt 
habe.  Demi  lun-h  tiiehr  als  (iit-  Saipenzellen,  sind  diese  Epitbel- 
zellcii  der  Corncahiuteitiäehe  in  den  isolirtcu  Meuiijranstflckeu 
ein  u.ii)/.  .  (1 /.iijrliches  Ohjeet,  nni  biehere  Handliahni  datliir  zu 
gewinnen,  ob  etwas  WahrciJ  an  den  von  M.  lieidcuhaiu  aul- 
gestellten Hypothesen  ist  oder  nicht.  Auch  hier  haben  wir  wieder 
Behr  dünne,  in  einer  Fläehe  zwisehen  den  Kittlinien.,  wie  io 
einem  Rahmen,  ausgespannte  Zellen,  so  klar  durchsichtig  und 
auch  meist  regelmässig  gestaltet,  wie  man  sie  sich  in  einem 
Modell  nicht  besser  und  übersichtlicher  konstruiren  könnte.  Daui 
kommen  als  ganz  typische  Befunde  in  jeder  2^e  eine  centnd 
gelegene  grosse  Sphäre  nnt  oft  central  gelegenen  Centralkörpem 
nnd  ein  excentrisch  gelegener  Kern,  der  naehweislicb  in  seiner 
Form  direkt  durch  die  Sphäre  auf  das  mannigfachste  umgeformt 
wird,  also  Sphäre,  Lage  der  Sphäre,  Lage  des  Kerns,  Keruformen, 
alles  Dinge»  welche  M.  Heideuhain  durch  sein  ,,Gesetz''  ,,mit 
einem  Male  zn  erklftren'*  wfthnt 

Wenn  daher  die  Angaben  von  M.  Heidenhain  allgemeinere 
GeltQDg  hfttten,  wenn  ein  mit  den  CentralkOrpem  zosammeD« 
fallngendes  System  „centrirter,  gespannter,  organischer  RadteD*', 
„die  bei  einer  roUkommenen  Rohekige  des  Mitoms  alle  eine 
identische  Lftnge  aufweisen  würden",  bestände,  so  roOsste  das 
hier  in  diesen  Epithehsellen  statt  haben,  so  mttsste  an  diesem  so 
Überaus  glinstigen  Object  ein  radiäres  Mitom  nachweisbar  sem. 

Ii  M.  Hei  (1  enhjiin ,  N»nio  I^ntorsnchnnjren  ülier  die  CiMitr.il- 
krupcr  nit  l  ihr»'  lU'ziehiui^icii  zum  Ki  rn  und  ZelieiiproiopiasniH.  Arch. 
für  mikrosk.  Auutouue  Ud.  43,  pg-.  423.  Derselbe,  Cytoroechani^li«^ 
Studien.   Arcliiv  für  Kiitwickluug'Bmechauik  1894.  Bd.  1. 
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leb  habe  hier  aber  niemalB  eine  Spur,  andi  nar  die  geringste 

Andeutnug  davon  wabmehmen  können.  Aber  aneh  bei  den 
Loukocyten,  von  denen  M.  Heidenhain  auB^in^  und  durch  die 
er  zur  AuLstcUiiu^^  seiner  veralljrcmeinemden  Hypothesen  veran- 
lasst wurde,  liat  meiner  Ansiclit  nach  die  Kxiston«  des  radiären 
Mitoms  mit  einem  „Spannnii^sge^otz  eentrirtcr  Radien"  niehts  zu 
scbaflfen.  Denn,  wie  ich  st'lioii  an  anderer  Stelle  ausgesjjrofhen 
habe,  steht  nach  meinem  Dafdrlialteii  die  besondere  Ausluldiiu^ 
eines  radiären  Mitoms  bei  den  Leuk  (  vten,  diesen  hervorragend 
mobilen  Zellen,  in  nrsächliehem  ZiiH  iinnienhanjEr  nnt  der  hohen 
CVnitraktilität  ihres  Protoplajimas,  Wie  leh  an  den  Spermien  ') 
naeliweisen  konnte,  ist  Cuiitraktilität  an  fibrillnre  Struktur  g^ebnnden. 
Bei  den  Leukucyten  ist  dalier  eine  hliriliäre  Ditierenziruii^-  tles 
Protoplasmas  in  höherem  Grade  erfolgt,  als  hei  anderen  Zellen, 
deren  Protoplasma  nur  in  geringem  Grade  eontraktii  erscheint. 

Direkt  gegen  die  Heidenhain 'sehen  Annahmen  spricht 
nnn,  von  allen  anderen,  in  meiner  Salpenarbeit  sehon  berührten 
Punkten  abgesehen,  die  von  mir  aufgefundene  Sphärenstruktur. 
Nach  M.  Heidenhain  soll  sich  das  „System  organischer  Radien" 
dnrch  die  Spbftre  zu  den  Centralkörpem  bin  als  ihrem  Inserttons- 
punkt  fortsetzen,  sodass  die  Sphärenradien  den  innersten  Tlieil 
der  yyOrganisehen  Radien"  bilden  wtlrden,  der  nach  anasen  hin 
durch  die  van  Beneden 'sehe  Ktfmchenxone  abgegrenzt  wftre. 
Bei  nnzeren  Epithelzellen  ist  nnn  von  allem  dem  Nichts  Torhanden. 
Vielmehr  haben  wir  hier  in  der  Sphäre  ein  eigenartiges  Korbge- 
rttst  Yon  sich  nnregelmässig  verbindenden  FaserzOgen  ohne  jede 
erkennbare  regelmässige  oder  gesetzmässige  Anordnung,  vor  allem 
aber  ohne  jede  Andeutung  einer  radiären  Struktur  oder  eines  radiären 
SpaDonngsznstandes.  Dabei  zeigt  diese  Riesensphäre — daraufweise 
ich  noch  besonders  hin  —  in  allen  Phasen  der  durch  sie  bewirkten 
Kemumwandlung  genau  die  gleiche  von  mir  beschriebene  Korb- 
struktur.  Diese  Spbäreustmktur  sebliesst  mithin  vollständig  die 
Existenz  „organischer  Radien"  im  Sinne  von  M.  Heidenhain 
ans,  ebenso  wie  er  die  von  dies^  Autor  gegebene  Sphären- 
definition  in  ihrer  verallgemeinernden  Passung  unhaltbar  macht. 

Nach  den  Befunden,  welche  ich  an  den  Epithel/.ellen  der 
Descemet'schen  Membran,  j;ewisserinaas,sen  Modellzellen  par  ex- 

1)  V^'-l.  K.  Hallo  Witz,  Fibriliäre  Struktur  und  Contraktilitftt. 
Archiv  lür  die  gcitauiinte  PiiyKiologiu  Bd.  XL  VI,  1889,  pg.  438. 
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cellence,  erhalten  habe,  glaube  ich  daher  berechtigt  zu  aein,  die 
Gültigkeit  der  M.  Heid  enhain 'sehen  Annahmen  nnd  die  EziatenE 
„organischer  Radien"  in  seinem  Sinne  in  Abrede  za  stellen.  EIb 
„Spannungsgesetx'^  giebt  es  fUr  die  Organisation  der  Zellen  nicht 
Dieses  Ergebniss  steht  im  Einklang  mit  den  Ansfbhningen  vos 
R.  Fick^),  durch  welche  aneh  die  theoretisch -mechanische  Un- 
baltbarkeit  der  H.  Heidenhain 'sehen  Thesen  nachgewiesen 
wird.  Damit  werden  aneh  alle  Schlossf«»!^ eräugen,  welche  ans 
dem  y^Spannnn^ge^ietK''  von  M*  Heidenhain  nnd  aneh  sehon 
von  anderen  Forschern  für  die  Zclltiieilun^p^vorj^ängc  gezogeu 
»iud,  hinfällig^. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IX— Xi. 

Alle  Figuren  der  Tafel  IX— Xi  beziehen  sich  auf  <1h»  Epithel 
der  Menhrana  elsstica  posterior  (De sceme tische  Haut)  der  Hanskatse 
und  Bwar  versehfedeDer  Individuen  auf  Terscbiedenen  Altersstnfeo. 
Ausser  Flg.  1  aaf  Tafel  IX  uud  F!g.  6  auf  Tafel  X  wurden  sKmnitliclie 

Zeichnungen  nach  mit  Kiscnhämatoxylin  tingirten  I'rHparaten  nus-r«- 
fertigt.  Fig.  1  — 10  auf  IX  und  X,  sowie  Fig.  14  —  33  auf  Tafel  XI 
Htplleii  Flächenbilder  aus  isolirten  Ei»ithf*Ihänt(*hen  dar.  Nur  Fig.  II 
und  13,  55.  Th.  auch  Fig.  12,  stannnen  von  in  l'araüin  eingebettet  ge- 
wesenem Material. 

Tafel  IX. 

Fläch»'nl»ild  dos  isolirten  Epithels  nach  Behandlung  mit  Ar- 
g-entuni  nitricuru,  von  einer  erwachsenen  KHtx.e.  Zeiss  Apo« 
ciiromat  h,0  mui,  Apert.  0,<>5,  (  ompensationuocui-ir  .\o.  IH. 
Von  einem  3—4  Monate  alten  Kätschen.  Zeiss,  Apocbr. 
homogene  Immersion  1,5  mm,  Apert.  1,90,  Compen8.-Octtlar 
No.  13.  Kerne  elliptisch,  oval  oder  auch  nahexu  kreiimpd. 
an  manchen  ist  der  eine  l{;iiid  mehr  gerade  oder  auch  Rchon 
leicht  eingebuchtet.  .Jeder  Kern  mit  einer  sehr  dintlichrTi. 
w-roHsen.  durch  die  Sphäre  venlünnten  und  daher  heller  er- 
sctieiuenden  Stelle,  welche  gewöhnlich  der  einen  Läug.*«seite 
des  Kerns  angehört.  An  drei  Kernen  im  Bereiche  des  fiellea 
Flecks  durcii  die  Sphäre  bedingte  Perforationen  der  Rem- 
substanx.  Die  Sphäre  bis  auf  sechs  Zollen,  in  welchen  sie 
noch  leicht  angedeutet  ist,  entfärbt  und  ganz  unsichtbar  ge- 
worden. DafUr  sind  in  einer  jeden  Zelle  im  Bereiche  der 


1)  11.  Fick,  Bemerkungen  zu  M.  Heidcnhain's  Spanuungägi*- 
setz.  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  Anatomische  Abth.  1897. 
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Spluirc,  rosp.  des  licllrii  Ktn  iifi'Ult's  die  beidtMi  ' 'ciilralkörpt'r 
um  s(i  (lentliclier.  Ausserdem  in  einer  jeden  Zelle  ein,  Holteu 
zwei  Krystalloidc  von  ve.rscliicdcuür  Lange. 
Fig.  a.  a— z,.  Verschiedeue  Formen  der  Ri-ystalloide-  la  xy  war  an 
einer  Stelle  eine  leichte  (vieUeicht  durch  QuelliiDii:  herrorge- 
mfene  ?)  Verbreiterung  des  Kryttiüloids  eingetreten.  Vergr. 
wie  in  Fig.  2. 

Flg.  4.    Von  einer  ca.       Jahr  alten  KaV/a'.    Zeiss,  Apocliroin.  H  mtn. 

Apert,  0,05,  Coiupeusalintis  Ot-nlar  No.  18.  Kerne  auHgesprorJuM- 
nierennirniij^.  In  der  Konkavität  eines  jeden  Kerns  die  dunkler 
als  das  Protoplatiuia  getUrbte  Zell8]>liHre. 

F^.  6.  Von  einer  1^1  Vi  Jahre  tüten  Ketse«  Zeiss,  Apochr.  homo- 
gene Immersion  Ijb  nun,  Apert.  1*80.  Üompensations-Oenlar 
No.  12.  Umwandlun^^  der  Nierenform  der  Kerne  !n  die 
Würstclienforni.  Bei  vielen  Kernen  an  ihrer  Konkavitflt  noch 
eine  verdünnte  h<'llere  Stelle.  In  einer  jeden  Zelle  eine  prro.sse 
ZellsphHre.  deren  Korl)^eriuit  mit  den  Biegungen,  Verzwei- 
gungen und  gegentieitigeu  V^erbinduDgen  seiner  Fasen&üge 
sehr  deutlich  hervortritt.  Zn  beechten  die  Verschiedenheiten 
in  Orösse,  Form  nnd  Stmktnrblld  der  Sphttren.  Der  eine 
Theil  der  Sphäre  lagert  sich  hAttfig  noch  über  den  dann  ge- 
wöhnlich verdüuTiten  konkaven  Kernr.ind.  Die  < 'entralkörper 
sind  nur  erst  in  wenigen  Zellen  zu  erkennen,  sie  werden  noch 
durch  die  gefürbte  Sphärenstruktur  verdeckt. 

Tafel  X, 

Fig.  &  Von  einer  6  Monate  alten  Katze.  Färbung  mit  Delafield- 
scliein  Hämatoxylin.  Zeiss,  Apoehr.  S  nun,  Apert.  0,6.5,  Conip.- 
Ocular  No.  18.  Kerne  meist  deutlich  iiierenförnii»;-.  Zell.««phHr<' 
ab  deutlicher,  heller  Flecke  in  detn  dunkler  getiirbteu  Proto- 
plasma an  einer  jeden  Kernkonkavität  sichtbar. 

Fig.  7.  Von  einer  etwa  5  Monate  alten  Katse.  Vergrössening  Zeiss 
Apochr.  8  mm,  Apert.  0,65,  Compensationft'Ocular  No.  19.  Die 
Kerne  beginnen  niorenf5nnig  zu  werden.  In  der  Naelihar* 
Schaft  der  Kernkonkavität  ist  die  lielle,  durch  die  Sphäre  be- 
dingte, vcrdiiimtr  Steile  sichtViar.  Die  ZellsphHre  ist  in  Fohjre 
totaler  Knttiirbun^  nicht  zu  erkennen.  Zvvisclien  (h-n  Zellen 
mit  entfärbtem  Protoplasma  beüuden  sich  an  dieser  Slidie  de» 
Pr&paratw  7  Zellen,  deren  Protoplasma  noch  gans  intensiv 
tittgirt  geblieben  ist.  Man  sieht  in  Folge  dessen  die  von  jeder 
Zelle  ausgehenden,  anf  die  Nai  hbarzellen  ttbergreifenden  Fort- 
sütze  der  basalen  Reite  der  Zellen. 

fig.  ö.  Von  einer  ea.  2—3  Jahre  alten  Katze.  Zeiss  Apochr.  homo- 
gene Imtner>ion  1,.')  mni,  Apert.  1.30,  Conipens.-OcnJnr  Nu.  12. 
Ausgesprochene  VVürstchouform  der  Kern»',  in  der  Konkavi- 
tilt  eines  jeden  Kerns  je  eine  grosae  ZoJlaphAre,  deren  Korb- 
Anhiv  r.  mtkroak«  Anafc.  Bd.  M  19 
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jj;ci-ÜHt  mit  Ucii  Ilicguufccii,  Vcrzwci^fun^fii  und  gugeui>citi;reu 
Verbinduugon  iwiacr  Pwienii^e  «ehr  deutlich  hervortritt.  Zu 
beachten  die  Venichiedenheiten  in  Orötwe,  Form  und  Stmkttir- 
bild  der  Sphären  ivgl.  auch  Ki^'.  5  aut  TnM  IX).  DieOentral- 
körper  sind  nicht  in  jeder  Zelli>  deutlich,  da  Hie  noch  durch 
die  •r«'f;irbto  Sphilriuistrnktur  verdeckt  wenh'n. 

kig.  y.  Von  einer  «  twji  3— 4jHhitj;eu  Katze.  Vf  rosHerun^r  wif  in 
Fig.  ä.  Au8  einein  mit  blibeabämatüxviin  {^el^rbtun  Epithcl- 
httaftehen,  in  welchem  die  KittsubBtans  an  den  Zeilgrrensen 
sehr  deutlich  ^el%rbt  war  (vgl.  Fig.  1  auf  Tafel  IX).  In  jeder 
Zelle  ein  Kern,  «ine  grosse  Spliüie  und  ein  Centralki>rper> 
päärchen;  nur  links  obt-n  Kind  in  einer  ZeMe  drei  (Vntralkörper- 
chen  sichtbar.  Der  Kein  hat  be;;onnen,  sich  zu  einer  Hn!b- 
njondform  umzubie- ni.  Di«-  .S|>härenstruUtiir  in  Fdl;:»"  vor«re- 
iteliritteuer  Enttllrlrnng  uiclii  mehr  Hiciitl)ar.  Die.  Centraikörper 
sehr  deutUcli ;  in  einigen  Zellen  erscheint  das  Mikrocentmm 
in  Folge  einer  senlsrechc  zu  den  Zellflächen  gerichteten  Stellung 
smner  Längsaxe  aln  einfacher  dunkler  l'unkt. 

Fig.  10.  Von  einer  etwa  5—6  Jahre  alten  Katze.  Zeisi»,  Apuchromat 
8,0  mm,  Apert.  0,'>r>,  Oomp^-nsations-t  )cular  Xo  Kerm»  atis- 
<respm(  !icn  halbjniMidtorinig-  mit  verdickten  Enden.  In  der 
Konkavität  eines  jeden  Kermi  die  etwaä  dunkler  al»  das  Proto- 
plasma gefärbte  Zellsphäre. 

Tafel  XI. 

Fig.  11.  Von  einer  über  7  Jahre  nlton  Katze,  aus  eincjn  Fliii  liensehnitt 
durc'ti  die  llintertiJiche  lier  t  ornea  von  Pavalliuuiuterial.  Zei.«*.'», 
Apochr.  iiomogene  Imnier.sion  mm,  Apert.  1,30,  Couipens.- 
Ocnlar  No.  12.  Unter  den  sehr  ausgesprochen  hufeisenlömiigeii 
Kernen  drei  S- förmige.  Eine  so  starke  Knickung,  wie  davon 
der  Kern  links  unten  zeigt,  nur  sehr  selten.  Bei  den  hufeisen- 
fÖnnigcn  Kernen  lieget  die  g-rosse  Sphilrc  in  der  primären 
Kernkonkavitilt,  bei  den  S  F«nneii  in  der  sekunderen-  Mit 
Hezu;^  auf  die  Sj>hÄrenstruktur  und  die  Centraikörper  gilt 
dasselbe,  was  bei  Vig.  9  auf  Tafel  X  gesagt  wurde. 

Fig.  12  a— s,  aa—oo.  Eine  Anzahl  nebeneinander  gestellter  Bilder  des 
von  der  Zellfläche  gesehenen  Mikrocentruros  aus  verschiedenen 
Präparaten  von  meist  alten  Thieren  (vgl.  den  Tezt>.  Ver* 
ffrösserung'  wic^  in  Fig.  11. 

Fig.  13.  Senkrerhler  Durchschnitt  durch  dlv  Meiiibrnnn  Descemet!  mit 
ihrem  Kpithi-I  \  nii  der  Cornen  riuvv  älteren  Katze.  ZeihS, 
Apoclir.  homogene  Innnersion  1,5  nun,  Apert.  1,30,  Com pens  - 
Ocular  No.  18.  1:.'»  Epithel  mit  den  Durchschnitten  durch  die 
Kerne  und  mit  den  Mikrocentren  in  dem  aufgehellten  Proto- 
plasma. /> »  D  e s c  e m et'sche  Haut,  deren  periphere  Zone  sieh 
IUng:er  inten.siv  gefiirbt  erhält. 

Fig  14—27.  Isolirt  gezeichnete  Zellen  aus  dem  Epithel  mehrjähriger 


Digitized  by  Google 


£.  Ballowits:  Üeb.  d.  ßpithel  d.  Membrana ttlaBtieti  posterior  ete.  291 


Katzen.  Zeiss,  Apochr.  Iminoprcno  Iinnitu'siop  1,'  juin,  Ajirit. 
1,30.  Compfiisntioiis - ( )tulur  No.  12.  Zur  Erlüuteruij^-  der 
SphäriMi.^iruktur  uthl  ihres  V'orhaltiMi^  zum  Zcllprotoplasma. 
In  Fif^.  25  uiui  besonders  Fijj.  22  orHclieiut  die  SpliUre  mehr 
knänelartig.  In  Fig.  26  und  27  ist  die  SpbAra  anscheinend  in 
Stücke  serfallen  (seltener  Befand,  siehe  hierüber  den  Text). 
Fig.  28 — 33.  Isolirt  gezeichnete  Kerm  mit  anipehöri^irer  Zellsphäre 
n<'l)st  rciitralkorporn  aus  Priipaialeti  v«>ti  s«^hr  alten  Katzen, 
zur  iilustrirun^  der  Ueberwanderuii^  di  r  SphÄre.  In  Fig. 
28—30  ist  die  SphJlre  noch  in  Ueberwandening-  bej^riften; 
dabei  kommen  die  Ceutralknrper  zeitweilig  in  den  Bereich 
des  Kerns  su  liegen.  In  Fig.  31—33  ist  die  ßphilre  bereits 
ans  der  primären  Kemkonkavitftt  fiber  den  Kern  hinweg  an 
dessen  konvexe  Seite  g'cwandert  und  l>eg:innt  hier  (Fij^.  32) 
i'inc  sekundilre  KoukavitUt  zu  erzeujj-en  (vgl.  auf  Seite  263 
des  Textes  die  Textfignren  23—43).  In  Fiir.  M  \at  bei  der 
Ucberwanderung  die  Kernsubstanz  unveriindert  geblieben, 
während  die  Kerne  der  Fig.  32  und  33  Arrosionssteileu  auf- 
weisen. 


(Ans  dem  I.  anatomischen  Institut  au  Wien.) 

Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Pankreasan- 
lagen  und  DuodenalpapUlen  des  Menschen. 

Von 

Dr.  Kearail  K.  Helly. 


Uierau  Tafel  XII  und  12  Textflguren. 

Uoteiziebt  man  die  beiden  Sehleimhantpapillen  des  menseb- 
licbcn  Dnodennms,  dnrcb  welcbe  die  Eiumündangsstellen  der 
Aosfahrnngsgjlnge  von  Pankreas  und  Leber  gekennzeiebnet  sind, 
bezüglicb  ibrer  Entwickelnng  einer  genaueren  Betracbtnng,  so 
findet  man  sebr  bald,  dass  ibre  GrOsse  im  YerbAltnisse  zu  ein- 
ander nud  znr  Dicke  der  Darmwand  wäbrend  verscbiedener 
Zeitabscbnittte  des  embryonalen  Lebens  yerscbieden  ist. 

Diese  Tbatsaebe  wurde  scbon  vor  mehreren  Jabren  von 
Hamburger  (1)  verzeicbnet,  der  hierbei  ancb  des  Umstandes 


Digitized  by  Gopgle 


292 


Konrad  K.  Eelly: 


Erwälinmi^'  tliat,  dass  «lio  l'apilla  niim*r  (Siintonni)  im  Vcrhält- 
niässc  /iir  Pa|)illa  iiiai<>r  (Valeria  ntJiso  kleiner  würdt-,  je  älter 
der  Kmbryo  waii'.  Als  Krkläniii^''  für  (Urse  Er«c!ieinnn<;  lietrach- 
tetc  er  die  gleichzeitig  vor  sieb  gelicndo  Kttckbilduug  das  Sau- 
torin  i'sebcn  Ganges  selbst. 

Als  ich  nun  gelegentlich  einer  Untersuchung  (2,  3)  der 
Santorini'scben  Tapillc  in  derselben  iiäutig echtes  Pankreasdrfis^en- 
gewebe  fand,  sab  ich  niieb  der  Frage  gegenflbcrgestellt,  welcbem 
Unistande  dasselbe  sein  VorbandeDflein  an  dieser  Stelle  verdanke. 
Die  Beautwortung  dieser  Frage  erschien  mir  nmio  wttnsehens- 
wertber,  als  ich  im  Gegensatze  zn  einer  wenige  Jahre  früher  er 
scbienenen  Untersuchung  Pilliets  (9),  auf  die  ich  erst  kflrzlieli 
aufmerksam  ward,  nicht  im  Stande  gewesen  bin,  einen  ähnlichen 
Befund  in  der  Pap.  mai.  nachweisen  zu  kOnnen.  Ich  wandte 
demnach  diesem  Gegenstande  mein  Augenmerk  zu,  wobei  ich  der 
Hoffnung  Raum  gab,  zugleich  auch  den  Grund  für  die  eingangs 
erwähnten  Unterschiede  in  den  GrOssenverhältnissen  heider  Pa- 
pillen finden  zn  können. 

SclbstTerstättdlieh  durchforschte  ich  zunüchst  die  in  den 
fetzten  Jahren  so  bedeutend  angewachsene  Pankreaslitteratnr 
nach  einschlägigen  Arbeiten.  Das  Ergebniss  war  ein  sehr  dflrfti* 
ges.  Ausser  Hamburger,  der  in  seiner  oben  angeführten 
Arbeit  die  Entwickelung  heider  Papillen  flflehtig  streifte,  he- 
fasste  sich  bisher,  soweit  ich  ünden  konnte,  niemand  mit  diesem 
Gegenstande.  Indem  ieh  mir  also  denselben  znm  Ziele  meiner 
Untersuchung  machte,  gieng  ich  daran,  an  einer  Reihe  nienseb- 
lieher  Embryonen  den  hctrotVendoii  'I'lieil  <le8  Üiiodenuras  in 
lückenlose  Srluiittieihcu  zu  /*  iK  -cn,  s<»weit  um  dieselben  nicht 
schon  fertig  zur  Verfügung  sliURleu. 

An  dieser  Stelle  nius*^  ich  Jlemi  l'rof.  Seh  affer  meinen 
Dank  aussprechen  für  die  liebenswürdige  Bcreilwilligkeit,  mit 
der  er  mir  den  unten  als  sein  Eigenthum  augefübrtcu  Euibr^u 
zur  Durchsiebt  (Ibcriiess. 

Ich  lasse  nun  eine  Uebersicht  der  von  mir  untersachteu 
Altersstufen  folgen. 
GröSKte  Län^^'e 

l.  12,5  mm    Embryo  K»S  aus  der  Sammlung  des  1.  anat.  Inst. 
II.  14,5  mm    Kmbryo  8v  aus  der  Sammlung  des  I.  anat  lust. 
UL  lö,0  mm   Eigcntboni  des  Herrn  Prof.  Scbaffer. 
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IV.  20,0  mm  Embtyo  R  ans  der  Sammlung  des  I.  anat.  Inst 
V.  28  fi  mm  Embryo  Sj  ans  der  Sammlang  des  L  anat.  Inst. 
VI«  39,0  mm 
VII.  45,0  mm 

VIII.  51  »0  mm  Embryo  W  ans  der  Sammlung  des  I.  anat.  Inst. 

IX.  55,0  mm 

X.  60,0  mm  Embryo  Z  ans  der  Sammlung  des  I.  anat.  Inst. 

XI.  S0,0  mm 

XII.  90,0  mm 

XIII^XIV.  Zwei  Embryonal  aas  der  swdten  Hüfte  des  IV.  Monats. 
XV.  Ein  Embryo  ans  dem  Anfange  des  V,  Monats. 

XVI — XX.  Fünf  Enibryoneu  aus  dein  VI.  Monate. 
XXI.  Ein  Euibryu  aus  dem  Ende  des  VII.  Monats. 

Aelterc  Embryonen  v.n  nntcrsuehcn  hielt  ich  für  unnöthijr, 
du  schon  die  im  VI.  und  VII.  Monate  bestehenden  Verhältnisse 
keine  wesentlichen  Unterschiede  mehr  gegenüber  denen  erkennen 
las.sen,  die  sich  beim  Neugeborenen  und  beim  Erwaciiscncn  dar- 
bieten. 

Beide  Papillen  .^Itlien  von  der  ersten  Stunde  ihrer  Ent- 
wiikelunic  an  immer  ausschliesslich  Erhehnn^a'n  der  sdileimhaut 
dar.  Deren  (Inuidflächc  wird  durch  die  Darmniuskelhaut  .-;c- 
l)il<lct,  die  an  ihrer  äusseren,  peritonealen  Fläche  nur  die  Lücke 
für  den  Durchtritt  «ler  entsprechenden  Ausfuhrungsgänge  zeigt, 
sonst  aber  keinerlei  Einziehung  oder  Vorbuchtnng  gegenüber 
der  Schleimhaut  erkennen  lässt,  welche  die  auf  ihrer  dem 
Darme  zugekehrten  Innentläcbe  aulsit/cnden  Papillen  verrietbe. 
Daraas  erhellt,  dass  letztere  ihre  Ausbildung  lediglich  den  zwischen 
namimuskelhant  und  Sehleimhaatepithel  gelegenen  Gebilden  ver 
danken  kann. 

FVagen  wir  nach  der  Art  dieser  Gebilde,  so  ergeben  sieb, 
als  naeb  ihrer  Entwiekelongnseit  dentlich  von  einander  trennbar, 
einerseits  die  AnsfflbnmgsgiUige,  andereseits  deren  stete  Begleiter, 
Bimlieh  Drfisengewebe  nnd  Mnskalatnr.  Den  hierdnreh  gegebenen 
drei  Gesicbtspnnkten,  von  denen  ans  die  Entwiekelang  der 
beiden  Dnodenalpapillen  betrachtet  werden  mnss,  will  leb  nun 
im  Folgenden  Recbnnng  tragen. 


L  Embryo  KS,  12.5  mm  gr.  L.  Das  Dnodennm  zeigt  in 
der  Höbe  der  späteren  Papillen  kein  einheitliebes  Lomeui  sondern 
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eine  Anzahl  unre^^ciiiiässi^^ci'  Lücken,  auf  dereu  nähere  Bcscbrei- 
buuf;  ich  jedoch  iiier  nieht  eiii^^chcn  will. 

Zu  dieser  Zeit  ist  noch  an  keiner  der  Gangmündnng:cii 
eine  Papille  in  sehen.  Das  Schleiinliautepithel  des  üarmes  setzt 
sich  f^leichsam  f^radeswcgs  in  das  des  8antorinisehcn-  nnd  de» 
Gallenganges  fort  (Fig.  b).  Das  mcsodernialc  Gewebe  jedoch,  du 
an  den  genannten  Stellen  die  Grundlage  der  späteren  Sabmoeosa 
bildet,  zeigt  eine  deutiiehe  Verbreitnng  gegenüber  den  aogren- 
zenden  Tbeilen  des  Duodenums.  Ein  Blick  auf  das  Präparat 
Iftsst  erkenneoi  dass  dieser  Verbreiterung  eine  Ausweitung  der 
bereits  ziemlieh  deutlich  angelegten  Darmmuskelhant  eatsprieht 
(Fig.  a,  b). 

Die  Vereinigung  zwischen  Ductus  choledochus  und  Ducti» 
Wursungianus  findet  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  beider  in  die 
Dannwand  statt. 

Die  Maasse  der  Gänge  während  ihres  Verlaufes  durch  die 
Subroucosa  des  Darmes  sind  folgende: 

FOr  den  vereinigten  Pankreas -Gallengaug  beträgt  seme 


Textfig.  a,  b. 


a.  MüihIiihu-  (1<>s  Duc  tus  cholü<lochu8  uud  des  Ductus  WirsongUniv» 

b.  Müiuiuii^--  (los  Dutius  Santoriiii. 

/>.c/t  — Ductus  clioledo«;li US,  Z>.  ir.  Ductus  Wiisuu^^Hauus.  !).S.= 
Ductus  Santorini,  3f.  =  MuHculnris,  iS^.  =  Sul)umcosji,  =  K[»iil>el 
des  Darmes  und  der  Gltage,  A,  =  Ausstttlpung  des  Dnetus  Santorisfi 
D.diir.  — Milndung  des  vereinigten  Pankreas-Gallengang«».  Vefgr. 
1:10a 


Digitized  by  Google 


Zur  Ekitwiekhuigsgesclilehte  der  PuikreaMUiIagQD  elc.  296 

Breite  80  m  nnd  seine  Länge  12U  \if  für  den  Ductus  Santorini 
seine  breite  cbeufalls  80  ^  und  seine  Länge  110  u;  es  busteht 
aliR>  (liesbezUgUcb  nur  ein  unbedeutender  Unterschied  zwisclien 
beldeD.  Andere  rerhftlt  es  sich  jedoch  mit  ihrer  Form.  Während 
der  Entere  von  ihnen  liberall  gleich  weit  ist,  lässt  Letzterer 
dentlieb  gans  knapp  vor  seiner  Mttndong  eine  Ausstttlpnng  er- 
kennen. Dieselbe  besitzt  amiAhemd  die  Gestalt  eines  Kugelab- 
schnittes nnd  liegt  anf  der  dem  Doctns  eholedoebns  abgewendeten 
Seite.   Ihre  Hohe  betrügt  40  }t,  ihre  grOsste  Breite  60  n  (Fig.  1). 

Die  Mnsknlatar  des  Dnodennms  lässt  zn  dieser  Zeit  wohl 
die  ftnssere  Mnskelhant  nnd  die  Mnsenlaris  mocosae,  aber  noch 
keine  deutliche  Anlage  der  Moseuli  sphinot.  erkennen,  die  spftter- 
hin  in  beiden  Papillen  zor  Entwickelnng  gelangen  nnd  auch  beim 
Erwachsenen  daselbst  zn  finden  sind  [Letnlle  nnd  Larrier  (6,7), 
Helly  (4)]. 

IL  Embryo  S,,  14,5  nun  gr.  L.  BezflgUoh  des  Dnodenal- 
Inmens  ist  dasselbe  zo  sagen,  wie  Ober  den  vorigen  Embryo;  ein 
geringer  Unterschied  besteht  nur  insofern,  als  die  erwähnten 
Locken  bereits  grösser  sind. 

Auch  jetzt  lässt  sich  an  keiner  der  beiden  Mündungen  etwas 
nachweisen,  das  die  Bezcicliiiuiii,''  einer  Pa|)ille  zuliesse;  wolil  al)er 
ist  die  Verbreiterung  der  Anlage  der  Sui)mucü8a  vielleicht  noch 
deutlicher,  aU  im  vorigen  Falle. 


Textflg.  c. 


c.  Mündung  des  Ductus  Santorini. 

D.S.  =  Ductus  Saiitoriiii,  M.  =  Museulnris,  *S'.  = 
Sul)muco&a,  E.  =  Epithel,  A.  =  Aushuclitung  de» 
Ductus  Santorini.  Ver^.  1 : 100. 


Die  Vereinigung  des  Ductus  cliokdochus  und  Ductus  Wir- 
songianns  vnii/ieht  sich  während  des  Eiutrittes  beider  in  die 
Dannmnskelbaut. 
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nie  Mansse  der  Gänge  stellen  sich,  wie  folgt: 
Der  l'ankrcas-Gallengang  ist  5U  m  breit  uutl  13U  m  lang, 
der  Diu'tns  Santorini  öu  )i  breit  und  110  |li  lang.  Ancb  hier  fin- 
det sich  an  demselben  eine  Ausstülpung  (Pig.  2),  welche  <lcr  des 
vorigen  Knibryos  an  Gestalt  zicndich  ähnlich  ist  und  au  der 
gleicbeo  Seite  des  Ductus  Santoriiii  sitzt,  weui  »nch  niebt  so 
knapp  vor  dessen  Mündung,  wie  die  vorige,  sondern  etwa  20  )i 
davon  evtfernt.    Sie  ist  4U  ix  hoch  und  70  }i  breit. 

Bezüglich  der  Musknlatiir  gilt  dasselbe»  was  beini  voiigea 
£nibryo  gesagt  wurde. 

III.  Embryo  von  15  mm  gr.  L.  Betrefft  des  Duodenums 
behält  die  fOr  den  Embryo  Sf  gegebene  Beechreibmig  aneh  hier 
ihre  volle  Gttltigkeit. 

Der  Ductus  choledoehus  und  der  Daetos  WinoDgiaaus  ver- 
einigen sich  im  Bereiche  der  Darmmuskelhant 

Der  Pankreasgallengang  ist  70  p  breit  und  180  |i  huigt  der 
Ductus  Santorini  60  ^  breit  und  120  m  lang.  Er  besitzt  wieder 
eine  Ausstfllpung  (Fig.  d,S),  welche  diesmal  aber  der  an  dem  Ductus 
choledoehus  zugewendeten  Seite  liegt.  Ihre  Hohe  beträgt  30  m» 
ihre  Breite  80  von  der  Mündung  des  Ganges  in  den  Dann 
ist  sie  etwa  40  m  entfernt,  von  der  Muscularis  dagegen  nur  etwa  10  fu 
Texiflg.  d.  Die  Muskulatur  zeigt 

ausser  einer,  dem  vor- 
geschrittenen Alter  ent- 
sprechenden stärkeren 
Entwickelung  nichts  Be- 
nierkenswcrthes. 

IV.  Embryo  R,20min 
gr.  L.  Dieser  Embryo 
weist  gegenüber  den 
bisher  ]»eschricbenen 
einen  deutlichen  Unter- 
schied auf,  indem  er 
bereits  an  der  hier  in 
Betracht  kommenden 
d.MüiiduogdetDactu»SautorinilndenDann-  ^j^.,,^,  ^|,.,  i)„odenunis 

Pxf. ar.  Pankreas  dorsale,  iV.ssMaBcolaris        •  t        .  r 
des  Duodenums,  übergehen  in  die  des  Magens.       «»»»'«»thches  Lumen 
.S-.  ^  Ruhiniicosa,  E.  =  Epithel.  D.S.     Ductus  ''-^igt.   Dasselbe  l>e8itzt 
Santoiiiii,^ssAtt8Btttlpang  desselben.  Vergr.  unrcgclmässig  stemför 
1 : 100.  0^  Gestalt,  was  eine 
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Fol^e  der  hier  bestellenden  LängHfaltnng  der  Duodenalsrhlcim- 
baut  ist.    Papillen  sind  aber  noch  immer  nicht  zu  erkennen. 

Der  Ductus  Wir8uni,^ianus  vereinigt  sicli  mit  dem  Ductus 
choledochus  während  des  Durchtrittes  durch  die  Muskulatur. 

Der  vereini«rte  Pankreas- Gallengang  ist  80  in  breit  und  etwa 
200  ^  lang,  der  Ductus  Santorini  80  |i  breit  und  170  ^  lang. 
Die  wieder  vorhandene  Ausstülpung  desselben  nimmt  besttglich 
ihrer  Lage  snm  Ductus  cboledochus  eine  Mittelstellung  ein,  w 
dasB  sie  weder  auf  der  ihm  zugekehrten,  noch  auf  der  von  ihm 
abgewendeten  Seite  des  Ductus  Santorini  li^t.  Sie  ist  etwa  40  |ii 
hoch  und  Aber  80  n  breit;  ihre  Entfernung  von  der  Darmmttn- 
duDg  beträgt  ttber  90  [l  Sie  reicht  daher  wieder  bis  hart  an 
die  DarmmiiskeUiaat.  Letztere  Itat  Sphineterfaaem  noeh  immer 
nicht  mit  Sicherhdt  erkennen. 

Ueberblicken  wir  die  bisher  nntennehten  Embiyonen»  so 
ergliebt  rieh  als  allen  gemeinBchaftlicher  Befand  das  Fehlen  der 
Papillen  nnd  das  Vorhandensein  einer  Ansstlllpang  am  Dnctns 

Textllg.  e. 


e.  Mflodiuig  des  mit  dem  Ductus  Wirsungiauus  =  D.W. 
▼ereinigten  Ductus  cholcdochu8= D.cft.  und  des  Ductus 

Santoritü  -  /)..S\  in  das  Duodenum  =s  Z)u. 


M.  =  Mmicularitt,  i5'.=Submucosa,  E.  =  Epithel.  Vergr. 
1  : 100. 

Santorini  innerhalb  der  Danuschleimhaot,  sowie  das  Fehlen  jeder 
derartigen  Ansstülpung  am  gemeinsamen  Endstücke  des  Pankreas' 
Gallenganges.  Die  bemerkenswerthesten  Kigcnschaften  derselben 
lind  ihr  mit  dem  zunehmenden  Alter  der  Embryonen  verbundenes 
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stetcH  Abrücken  von  der  Mündiinir  des  Ganges  fi^cfi^eii  die  Darm- 
inuHkelliaut,  nowic  eine  gäuzlielic  iiegdlobigkeit  ihrer  Lage  gegen- 
über dem  Ductus  cholcdochus. 

Ah8  dem  Vcr^Meiclic  der  anfj:efülirteu  Maasse  beider  Gänge 
erkennt  man  weiter,  da88  anfänglieh  beide  fast  gleich  stark  ent- 
wickelt sind,  dass  der  Dactns  Santorini  aber  allmählich  hinter  dem 
anderen  znrttekbleibt. 

Ein  Mnsculas  sphincler  läast  sich  biMiiin  noch  nirgends  mit 
Sicherheit  nachweisen. 

Die  jetzt  folgenden  Embryonen,  die  alle  älter  sind,  als  die 
bisher  beschriebenen,  besitzen  bereits  beide  Papillen,  sowie  io 
denselben  deutlich  erkennbare  Moseoli  sphinct  Dagegen  Ifiast  sieb 
die  an  der  Darmmnskelbaat  frOher  vorbanden  gewesene  Aoabncb- 
tnng  immer  weniger  naehweiflen  and  ▼erscbwindet  endlich  gau. 

leb  will  jedoeh  der  Besehreibiing  der  weiterhin  von  mir 
nnteranohten  Embryonen  nicht  vorgreifen,  bei  dersdben  mich 
gleichwohl  aber  einer  gedrängteren  Daratellangaw^  befletiMB, 
indem  ich  vornehmlich  von  genaneren  Ifaaflsangaben  Abstand 
nehme;  denn  die  etwa  gewonnenen  Zahlen  hätten  bei  der  mit 
der  zunehmenden  Entwiekelong  immer  grosser  werdenden  Hamiig- 
fiUtigkeit  des  Baues  der  Papillen  keinen  besonderen  Werth  mehr. 

V.  Embryo  Sj,  28,5  mm  gr.  L.  Ductus  choledochns  und 
Ductus  Wirsungianns  vereinigen  sich  innerhalb  einer  in  das  Duo- 
denallnmen  vorspringenden  Papille.  Eine  ähnliehe,  nur  etwas 
kleiner,  findet  sich  an  der  Mündung  des  Dactns  Santorini.  Der 

Textfig.  f;  g. 


f.  Mündung  des  vereinigten  l'Hnkreiu-OallengMige8  =  Z>.cA.tr. 

g.  Mfindnng  des  Ductus  Santorini  =  DJS. 

Du.  =  Duodenum,  PM.  —  Papilla  maior,  p.m.  =  Papilla  minor. 
M.  =  Muscnlarls,  S.  ^  .Submucosa,  K.  =  Epithel,  A.  =  Auratfllpttug  des 
Duetns  Santorini.  Vergr.  1:60. 
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selbe  besitzt  eiuc  niedrige  and  nur  undcntlich  ausf<;eprägte  Au8- 
silüpaiig  an  der  vom  Ductus  choledochus  abgewendeten  Seite  iu 
einiger  Entferanng  von  der  Mündung  (Fig.  f,  g). 

Die  Darronmsknlatar  erstreckt  sich  in  rmgfönuiger  Anord- 
nung auf  alle  drei  Qilnge  weiter  4,  6)|  wodurch  die  Anlage 
der  Musculi  sphinct.  gegeben  ist.  Auch  vermag  man  die  Muskel- 
fasern selbst  bereits  deutlicher  zu  unteracheiden. 

VI.  Embiyo  von  39  mm  gr.  L.  Duetus  eholedoebus  und 
DnctDS  WireungianuB  vereinigen  sich  innerhalb  der  FapiUa  maior. 
In  der  Papilla  minor  betindet  sieb  wieder  eine  AussttÜpang  des 
Dnetns  Santorini,  die  in  Mittelstellung  zum  Duetus  eholedoebus 
—  wie  die  des  Embryo  IV  —  etwas  näher  der  Darmmuskelhaut 
als  der  Gangmfindnng  (Fig.  6)  gelegen  ist 

Im  Uebrigen  bietet  sich  nichts  dar^  was  einer  besonderen 
Erwähnung  bedurfte. 

VII.  Embryo  von  45  mm  gr.  L.  Die  Vereinigung  des  Ductus 
etaoledochus  mit  dem  Ductus  Wufsungianus  findet  in  der  Papilla 
maior  statt.  Der  Ductus  Santorini  besitzt  In  der  Papilla  minor 
zwei  grtesere,  verzweigte  Ausstülpungen  und  eine  kleinere,  un- 
verzweigte,  denen  allen  kleinste  Pankreasalveolen  aufsitzen.  Sie 
Hegren  in  ziemlicher  Entfernung  von  der  Gangmflndnnfj:  nnd  rei- 
clieii  inelir  oder  minder  nahe  an  die  Darmrauskelliaut  In  i  ;ui  1  ii,.  7). 
welelie  ebenso,  wie  die  Musculi  spinnet,  eine,  dem  vor^^csciu  ittcueii 
Alter  cutÄi)reeheiide  Ausbildung  zeigt  und  keine  Ausbachtong 
mehr  erkennen  lüsst. 

VIII.  Kiubiyo  W,  f)]  min  gr.  L.  Ductus  elioledochus  und 
Duetus  Wirsimgianus  vereiiii^'en  sieli  iiinerhHlb  der  Papilla  maior. 
Der  Ductus  Santorini  besitzt  zwar  eine  Ausstülpuiifr  auf  der  vom 
Ductus  cliolcdoehns  abgewendeten  Seite;  sie  ist  aber  sehr  klein 
(Fig.  b).  WiiH  uüisoniebr  auffallt,  als  man  mit  Rücksicht  auf  den 
vorigen,  jüngreren  Embryo  eine  bedeutend  stärkere  Ausbildung 
derselben  erwarten  sollte. 

Bezii^'lieli  der  Muskulatur  ist  nichts  Neues  fainzuzufügeo. 

IX.  Embryo  v.  55  mm  gr.  L.  Ductus  eholedoebus  und  Ductus 
Wirsungianus  vereinigen  sieh  innerhalb  der  Papilhi  maior  (Fig.  i). 

Dieser  Embryo  ist  insofeni  benierkeiiflwcrth,  als  er  oberhalb 
der  Papilla  maior  nf)eh  zwei  kleinere  Papillen  besitzt,  die  beide  un- 
gefähr in  gleicher  Höhe  gelegen  sind,  und  jede  je  einen  aus  dem 
Pankreas  kommenden  Ausflihrangsgang  enthalten^  ohne  dass  es  mir 
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jedoch  möglich  wäre, 
zaentechciden,  weleheii 
man  als  den  eigeot- 
Uehen  Dnetus  Santorini 
anzii8precben  hätte.  An 
beiden  Gängen  findet 
man  kleinste  Pankreaa- 
drllfleben  aufsitzen  (Fig. 
kyl).  Die  dftdareli  be- 
dingte AehnUcbkeit  bei- 

h.  Papula  maior  =  P.Ji:  und  Papilla  minor  der  Papillen  wird  nocb 

s  p.111.  dnreb  den  Umstand  er- 

Du.  =  Dnodenitm,  I>.cft.  FT.  =:  vereinigter  faObt,    dffflff   in  ihrer 

Pankrca8gallengang-,Z>.i9.s=Dactii8  Santorini,  QfQ^  k^eriet  merk- 


A.  =  dessen  Ausstülpunpr.  -V.  =  Muscularis, 
S.  =  Sabnmcosa,  E.  =  Epithel.   Vergr.  1 : 50. 


liebe  ünterfiebiede  ob- 
walten. 

X.  Embryo  Z,  60  mm  gr.  L.  Dnetus  cboledoebos  nnd  Dnetos 
Wirsungianus  vereinigen  sieb  innerhalb  der  Papilla  maior.  Der 
Dnetus  Santorini  beaitst  einige  kleine  Ausstülpungen  nnd  eine 
grössere,  die  sämmtlich  in  echte  Pankreasdrüsen  endigeu. 

XI.  Embryo  von  80  mm  gr.  Länge.  Dnctas  choledoehns 
und  DuctUH  Wirsungianus  vereinigen  sich  innerhalb  der  Papilla 
maior.  Die  Papilla  minor  weist  einige  kleine  in  den  Dnetus 
Santorini  mündende  Pankrcasläppchen  auf,  <lie  in  nächster  Nähe 
der  Muscularis  gelegen  sind.  Ausserdem  sieht  man  in  beiden 
Papillen  an  den  Gängen  kleinste  Ausbuchtungen  ihrer  Wandungen 
an  verschiedenen  Stellen,  die,  wie  wir  später  sehen  werden, 
offenbar  als  die  ersten  Anlagen  der  hier  vorkommenden  Öchleim- 
drOsen  betrachtet  werden  dürfen  (Fig.  »0» 

Die  Musculi  spbiuct.  sind  um  diese  Zeit  schon  sehr  gut 
entwickelt. 

XII.  Embryo  von  9U  mm  gr.  L.  Die  für  den  vorigen  Embrj'o 
gegebene  Schilderung  trifft  unter  Berücksichtigung  der  vorge- 
sclirittcnen  Entwickelnng  im  Wesentlichen  auch  für  diesen  zu. 
So  sind  die  Anlagen  der  Schleimdrüsen  bereits  sehr  gut  m  er- 
kennen. Dagegen  lassen  sich,  wie  ich  hervorheben  will,  deutliche 
Anlagen  von  Brunn  ersehen  Drüsen  noch  nicht  nachweisen. 

Wir  sind  jetzt  auf  einer  Entwickelungsstufc  angelangt,  zn 
deren  Zeit  beide  Papillen  alle  jene  Gewebe  enthalten,  die,  wie 
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Textfip-.  1,  k,  l. 


i.  Papilla  maior  =  P.M,  mit  der  Verdnigung  des  Dnctus  eholedoehns 

D.rh.  mit  dein  Ductus  Wiranngianns ss /X H'.. 
k.  1.  Beide  kleiiuM  on  Papillen  —pn^%  pm^  Und  die  daaelbst  mttodenden 

Du.  =  Duodenum,  =  Pankrir.is,  ^-1.  —  Ausstülpungen  der  GHnge, 
M.  =  Muscularis,  »S^,  -  Subniuco.sa,  K.  =  Epithel.  Verg:r.  1  :50. 

ich  schon  eingangs  bemerkte,  als  mit  den  Oangmündungen  zu- 
sammengelifirig  betrachtet  werdi-n  niUsseu,  Bei  den  nun  tVdgen- 
den  End)r}onen  höheren  Alters  /eigen  die  i^apilien  einen  von 
einander  verschiedenen  Entwiekelnngsgang.  Während  die  Pa- 
pilla niaior  im  Allgemeinen  gleichmässig  weit  wächst,  ent- 
sprechend der  fortschreitenden  Entwiekehing  der  in  ihr  gelegenen 
Gebilde,  beginnt  die  Papilla  minor  immer  mehr  nnd  mehr  jene 
Mannigfaltigkeit  des  inneren  und  äusseren  ßanes  zu  zeigen, 
die  ihr  auch  späterhin  beim  Erwachsenen  zukomnit  und  wohl 
grösstentheils  als  Folge  der  an  dem  Dnctua  Santorini  und  seinen 
DrOsenanbäDgcn  anftretendcn  Entwickelang»-  und  Rflckbiidnngs- 
Torgflngen  aufgefasst  werden  darf. 

£b  gelangten  noch  zur  Unteranchnng  zwei  Embiyoncn  aas 
der  zweiten  Hälfte  des  IV.  Monates,  einer  aas  dem  Anfange 
des  V.  Monates,  fllnf  ans  dem  VI.  Monate  und  einer  ans  dem 
Ende  des  VII.  Monates. 

Bei  allen  diesen  Embryonen,  mit  Ansnabme  eines  einsigen 
ans  dem  Ende  des  VI.  Monates,  fand  icb  in  der  Papilla  minor 
Pankreas-  nnd  Scbleimdrflsen.   Dieser  erwähnte  eine  Embryo 
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Toxtti»:.  rn. 


in.  Paj)illH  mnior  —  P.M.  un<;-erähr  quergeäcimilten^  Papilla  minor 
=  p.m.  uugelühr  lätig'tigeächnitten. 

D.ilf.=Diictii8  choledochus,  D.W.  =  Dactns  Wirrangianns,  DJS^ 
Ductuli  Santorlni,  MJSP^  m^.  =  Mnscnliis  sphincter,  «.  =  Anlagen  der 
SciileinulrüBen,  Du.  =  Duodenum,  M.    Mtucularis,  ^9.  s  Snbmvcom, 
Epithel.  Verg.  1:60. 

wies  nnr  SehleinidraMiii  jedoch  keine  PankreasdrOflen  auf.  LetsEtere 
waren  in  den  anderen  Fällen  yerschieden  stark  ansgebildet.  Zn- 
weilen  reiehten  ne  bis  in  die  nnmittelbarste  Nähe  der  Sehleim- 
bantoberflftcbe,  doch  konnte  ich  eine  Nebenmttndnng  neben  der 
des  Dnctos  Santorini  nirgends  mit  Sicherheit  beobaebten,  wie 
ieb  dies  beloi  Erwaebsenen  wohl  (1.  c.)  zu  thnn  imstande  wnr. 

Die  Vereinigung  des  Dnetns  choledoehns  mit  dem  Dnctns 
Wirsnngianns  erfolgte  in  den  beobachteten  Fällen  immer  in  der 
Papilla  maior.  In  derselben  yermoebte  ich  nie  echte  Pankreas- 
drllHCU  nachzuweisen.  Ich  hebe  dies  mit  Rücksicht  anf  die  oben 
erwähnten  Befunde  Pilliete  (1.  c.)  hervor.  Gleichwohl  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  da8^^  bei  entsprechenden  Untersucliun^'cn  an  eincui 
noch  grösseren  Matcriale  sich  gelegentlich  ähnliche  Befunde 
machen  lassen  dürften.  Jedenfalls  geht  ai)er  daraus  hervor, 
dass  echte  Pankieasdiüsen  in  der  Papilla  uiaior  nur  zu  den  be- 
sonderen Ausnahmen  zählen. 

Die  Brunncr  "sehen  Drdsen,  die  ieli  bei  dem  aus  dem  An- 
fange des  V.  Monates  stanniienden  Kmbryo  bereits  deutlieh  an- 
gelegt fand,  haben  an  der  Bildung  der  Papillen  keinen  besonderen 
Antbcily  da  sie  in  dcuselbcu  Uberhaupt  nicht  zu  tindeu  sind,  uuü 
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bloss  an  deren  seitlichen  Abhängen  in  mäasig  gtarker  Ansbil- 
dnng  getroffen  werden. 

Die  Musculi  spinnet,  bieten  ähnliche  Bilder  dar,  wie  ich 
sie  bereits  für  den  Erwachsenen  (I.  c.)  ^ifcgeben  habe. 

Hiermit  hätte  ich  den  bcscli reibenden  Theil  meiner  Arbeit 
beendet  und  kann  mich  nun  der  Beantwortnng  der  eingangs  aof- 
geetellten  Fragen  xnweuden. 


Als  ErkUmng  fllr  das  gegeiuitdiehe  Verhalten  der  Pa- 
pilla minor  gegenüber  der  Papilla  malor  bezüglich  der  in  ihr 
gelegenen  PankreasdrQsen  dürfte  meiner  Ansicht  nach  die  Ter- 
schledene  Entwiekeinng  der  Mündungen  beider  PankreasonsfUh- 
rangsginge  anznflchen  Bein.  Während  nämlich  der  Dnetos  San- 
torini  vom  ersten  Anbeginne  seiner  Entstehung  an  an  jener  Stelle 
mflndet,  die  der  späteren  Papilla  minor  (Santorini)  entspricht, 
soll  nach  den  diesbeEliglichen  Angaben  Hambnrgers  (I.e.)  der 
DoctDs  Wirsnugianos  zunächst  in  einiger  Entfernung  vom  Ductus 
choledoehus  in  das  Duodenum  mOnden.  Allmählich  rttcke  er  dann 
au  diesen  heran  und  verehiige  sich  mit  demselben. 

Lagucsse  (5)  iasst  allerdings  die  ventrale  Anlage  gleich 
vou  iliier  Entstehung  an  als  Ausstttipung  des  Ductus  choledoehus 
erscheiniii  und  befindet  sich  somit  in  einem  gewissen  Gegensätze 
zu  llaniburger. 

Die  Richtigkeit  dieser,  tlicilweise  widersprechenden  An- 
^mIk  !i  n:i(  Ir/iipruren,  hatte  ich  keine  Gelegenheit');  wohl  aber  geht 
ans  jucineu  Aufüljruiiiren  der  Mdndungsverhältnisse  in  der  Papilla 
iiiaior  ein  ümstaud  hervor,  der  sich  mit  den  von  Beiden  gegebenen 
Si'hilderuiigen  des  Entwicklim^^svürganges  wohl  in  Einklang 
bringen  lässt  und  iiiii  -eiiirnct  erselieint,  auch  selbst  wieder  als 
Erkläraug  fttr  das  geuamite  Verhalten  zu  dienen. 


1)  Ate  die  Arbeit  dem  Drucke  bereits  Übergeben  war,  erhielt  ich 
durch  die  dankenswcrthe  Freundlichkeit  den  Herrn  Doe.  Dr»  H.  Rsbl 
einen  Embryo  von  11  mm  SteissscheitellHnge  (über  die  Krümmung  ge- 
mpssen)  zur  Durchsicht.  Ich  werMo  atil"  dcnsflbon  in  finfr  (loimiiit  list 
i'rselu'.iiH'ntlen  Arbeit  noch  «urückUoinmcii  und  will  hier  nur  Im  im  i  kcii, 
duHS  bei  ihm  die  ventralen  Anlagen,  gaiu  übereinstimmetiü  nui  der 
von  Laguesse  gegebenen  Beschreibung,  von  dem  Ductus  choledoehus 
abgehen.  Dem  Ductus  Santorini  silst  eine  auf  das  Darmeplthel  Über* 
greflisade  Ausstülpung  auf* 
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Ijetuile  ntu!  I^arrirr  1.  f./  Iinhen  beim  Knvaclisciien  als 
Regel  gefunden,  dass  der  Uu<*tU8  choledoehns  und  der  Duetus  Wir- 
Miiigianus  sich  erst  während  ihres  Verlaufes  durch  die  Papille 
in  Yerechiedener  Entfernung  von  der  Mündung  zu  einem  einzigen 
Gange  vereinigen.  Ansnahmsweise  findet  diese  Vcreinigan«:  Bei- 
der bereits  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Dannwftnd  statt.  Ver> 
gleieben  wir  nun  die  Befunde  an  den  oben  geschilderten  Em- 
bryonen,  so  sseigt  sich,  dass  der  jüngste  ebenfalls  das  letzter- 
wftbnte  Verhalten  zeigt.  Bei  den  nächstfolgenden  älteren  Em- 
bryonen rttekt  die  Vereinigang  beider  Gänge  allmählig  in  die 
Hnsknlatiir  und  von  da  immer  mehr  in  die  Papille  hinein.  In 
dem  vereebiedenen  Grade,  bis  zn  dem  dieses  Vorrlleken  statt- 
findet, und  in  dem  etwaigen  vollständigen  Unterbleiben  deaaelben 
mag  man  vielleicht  den  Grund  suchen  für  die  von  den  Genannt«! 
beschriebenen  verschiedenen  Mflndnngsformen  beider  Gftnge. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Entwickelnng  beider  Pankreas- 
gftnge  gibt  aber  ancb  eine  hinreichende  Erklftmng  dafür  ab,  dass 
in  der  Papilla  maior  fast  nie,  in  der  Papilla  minor  dagegen  so 
häufig  echtes  Pankreasgewebe  enthalten  ist.  Zu  jener  Zeit  eben, 
in  der  man  am  Ductus  Santorini  die  erste  Ausstfllpung  innerhalb 
der  Dnodenalwand  findet,  liegt  der  Ductus  Wirsnngianng  noeh 
gar  nicht  in  derselben.  Im  Verlaufe  der  wmteren  Entwickelnng 
wächst,  wie  wir  sahen,  vornehmlich  das  Endstflck  des  Dnctns 
Sautoriui,  und  seine  erwähnte  Ausstülpung  rückt  dadurch  immer 
mehr  nnd  mehr  von  der  Mliiidutig  gegen  die  Darniiiiuskelliaut  ab. 
Legt  iriiui  nun  an  den  Ductus  Wirsnngianus  denselben  Massstab 
an,  so  ergiebt  sieh,  dass  die  letzten  ibin  vor  seiner  Mündung 
zustossenden  i'aiikreasdrüsen  noeh  ausserbalb  der  Darmninskelbaot 
gelegen  sein  müssen,  bestenfalls  in  dieser  selbst  liejxiu  kennen, 
was  auch  tbatsächheh  durch  die  Befunde  an  den  von  mir  unter- 
suchten Präparaten,  uit^gen  sie  nun  von  Embryonen  oder  von 
Erwaehiienen  stammen,   bestätigt  wird. 

Dksi  Erklärung  erscheint  umso  wabracbeinlieljer,  als  sieh 
ja  iM  irii  Kmbryo  IX  in  den  beiden  kleineren  Papillen  Pankreas 
drüscn  finden,  woraus  ebcnt'alls  hervoi /n- oben  selicint,  dnss-  i!in\ 
wenn  aueb  so  häutige  Anwesenheit  in  der  Santorinisebeu  Pai>ille 
durchaus  nicht  als  eine  besondere  EigentliUmiichkeit  derselben 
anfgefasst  werden  mns».  Sie  begreift  sich  vielmehr  ganz  unge- 
zwungen als  eine  ledigliche  Folge  des  Untersohiedes,  der  zwiscbeo 
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der  Entwiekeltmg  des  Ductus  8antorini  und  des  Ductus  Wii^ 
sangfianos  ra  Betreff  ihrer  Mttndangeii  besteht. 

Woher  koinmt  es  aber,  mag  man  mm  fragen,  dass  in  der 
Papilla  maior  ebenfallSi  wenn  aach  nur  selten,  echte  Pankreas» 
drQacn  vorkommen  sollen?  Die  Riehtigkeit  dieser  Befunde 
Toransgesetssty  ist  eine  doppelte  Erklärung  mOglicb,  je  nachdem 
Hamburger  oder  Laguesse  mit  ihren  Angaben  Aber  die  Ent- 
ivickelnng  der  ?enti*alen  Anlage  Recht  haben.  In  letzterem  Falle 
mQssen  wir  annehmen,  dass  die  Mündung  des  Ductus  Wirsungia* 
nud  ^gelegentlich  bis  an  die  Spitze  der  Papilla  maior  hinaus* 
rflcke  und  sohin  in  derselben  Platz  werde  ftlr  <lie  Entstehung 
von  Pankreasdrüsen.  In  erstereni  Falle  wäre  sowohl  diese  An- 
naliDic  möglich,  ah  auch  eine  zweite,  dass  nämlich  in  seltenen 
Fällen  die  Verciiii^j:tin;r  des  Ductus  Wirsunjrianus  mit  dem  Ductus 
cboledochus  iilHihaiipt  initerhlii'he,  und  heide  (länire  -esoiulort 
nebnieiiiaudcr  in  der  Pa[)illa  iniiior  mflndeten,  für  deren  Weitei- 
eiiu^  II  kelijug  a\m  gleiche  Verlialtnisse,  wie  in  der  Papilla  minor 
besiaiultii. 

In  ahnlicher  Weise  liesscii  sicii  dann  auch  jene  sicher  beob- 
achtetet) Fälle  erklären  [Zni  kerkandl  in  Osei-s:  Pankreas,  Xotli- 
nauM-l  H<\,  in  denen  heide  Gänge  an  räunilidi  von  einander  ge- 
trennten, „jiapillenartigen  VorsprUngea  der  bchicimheit  des  Duü> 
deuonis'^  niUndeten. 

Kndlich  ist  es  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  hciile  lieoh- 
achter  Recht  haben,  indem  Einen»  von  ihnen  eine  jener  selteneren 
Bildungen  vorlag,  wie  sie  in  der  Entwickelung  der  liauehspeichel- 
drftsen  zweifelsidme  vorkommen.  Ich  muss  mich  jedenfalls, 
mangels  eigener  Untersuchungen  Aber  diesen  Gegenstand,  damit 
begnügen,  festzustellen,  dn  <  ich  weder  heim  Embryo,  noch  beim 
Erwachsenen  je  sellist  in  der  Lage  war,  Pankreasgewebe  in  der 
Papilla  maior,  Kwischen  Mnscularis  und  Mueosa,  nachweisen  zu 
können. 

Andererseits  bildet  die  Anwesenheit  von  echten  Pankreas- 
drüsen in  der  Papilla  minor,  wie  wir  gesehen  haben,  keineswegs 
eine  nnumstOssliehe  Regel.  Während  ich  sie  beim  Erwachsenen 
in  ungeffthr  der  Hälfte  aller  untersuchten  Fälle  nachweisen  konnte 
(1.  c),  finde  ich  sie  bei  obigen  sweiundzwanzig  Embryonen  zwanzig^ 
mal  und  nur  einmal  nicht.  Die  Ausbildung  dieser  Pankreasläppchen 
ist  eine  ungemein  welehselnde;  auch  scheint  es  nicht  ausge- 
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sc'hloeiieii,  daHs  dieselben,  wenn  sie  einniHl  angeleort  waren  und 
eine  g^ewisse  Eutwickelungsstute  erreiclit  haben,  sich  im  spatereo 
Embryouallehcn  wieder  zurückbildcn  könoen.  Ich  stütze  die<ie 
Verniuthiiu;;  darauf,  dass  sie,  wie  e))cn  ;?ey.eigi.  t^eini  Erwachse' 
nen  verliältniHsniässi:,'  vit  l  «ifter  ft  hlen,  al«  J»eim  Embryo,  and 
weiter  darauf,  dass  der  eine  Embryo,  bei  dem  ich  sie  nicht 
aufzatinden  vermochte,  ans  dem  Ende  des  VI.  Monates  stammte. 
Auch  Beftinde,  wie  der  am  Embryo  W  gemachte,  lassen  sich 
hier  anreihen. 

Es  erttbrigt  noch,  die  Vorgänge  zu  besprechen,  die  zur 
Bildung  der  Dm>denal|iapillen  fuhren. 

Den  ersten  Anstoss  hierzu  gibt  wohl,  wie  ich  glaube  mit 
Recht  annehmen  zu  Icönnen,  das  Längenwachsthum  der  Darm- 
enden aller  drei  Gänge.  Indem  dasselbe  der  Dickenzunahroe 
der  Darmwand  um  ein  Beträchtliehes  vorauseilt,  kommt  es  zu* 
zunächst  zu  einer  Ausbuchtung  der  Anlage  der  Darmmnskelhant, 
und  späterhin,  nachdem  diese  widerstandskräftig  ^^enng  geworden 
ist^  muss  die  Schleimhaut  nachgeben.  Thatsäehlich  ftllt  dieser 
Zeitpunkt  zusammen  mit  dem  ersten  deutlicheren  Auftreten  der 
einzelnen  Paserzttge  der  Darmmusknlatnr,  sowie  mit  dem  der  Mas* 
culi  sphinct.  Dass  aber  ein  derartiges  starkes  Längenwachsthum 
der  Gangenden  in  Wirklichkeit  besteht,  geht  sowohl  aus  den 
augefülirtcu  Maas^en.  wie  auch  ans  dem  fortgesetzten  Abriickeu 
der  in  der  Pa]>illa  miiKir  irele^rcin  n  Ausstülpung  des  Ductus 
Santorini  von  dessen  Mündung  hervor. 

Andererseits  erklärt  ein  Ausbleiben  dieses  Wachsthiinisvor- 
ganges  auf  die  natürlichste  Weise  das  Zustandekommen  eines  Diver- 
tikels an  Stelle  der  Papilla  niaior,  \v(»iiU)er  Letulle  und  Lai  rier 
ebcnlalLs  1.  cj  einige  Angaben  gemacht  iiaben.  Es  ist  eben,  wie 
»US  den  ßet'unden  an  den  vier  jüngsten  Embrynn(  ii  hervorgeht, 
das  Nichtvorhandensein  der  Papillen  der  nrspriini^lielie  Zustand. 

Den  »Schleiindriisen,  die  sieh  wohl  früher,  al>  die  Hruuuer- 
schcn  Drüsen,  dagegen  aber  in  einem  viel  si)äteren  Zeitpunkte, 
als  Jille  übrigen  Gewebe  in  den  Papillen  anlegen,  kommt  wohl 
aar  eine  ganz  nebensäehliche  Wirkung  auf  die  (irösse  derselben  zu. 

Kurz  zusammeugefasst  ergibt  sich  also  folgendes: 

1.  Das  beim  Erwaehsenen  in  der  Papilla  minor  vorkommende 
PankreasdrQsengewebe  legt  sieh  beim  Embryo  schon  in  sehr 
frtlber  Zeit  an,  noch  beror  die  Papille  selbst  erseheint 
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2.  Seiue  Au  Wesenheit  au  dieser  Stelle  im  Gegensätze  zur 
Papilla  maior  erklärt  sich  aus  dem  verschiedenen  Entwickelnngs- 
vorgange,  der  zwisch^  dem  Dnctns  Santorini  und  dem  Doctna 
Wirsnngianns  in  Betreff  ihrer  Ifflndnngen  besteht. 

3.  Das  Auftreten  beider  Papillen  f&llt  zusammen  mit  dem 
deutlicheren  Hervortreten  der  Faserztige  der  Darmmosknlator, 
sowie  mit  dem  der  Mascnli  spfainct. 

4.  Die  Ursache  ftlr  das  Wacbsthnm  der  Papillen  durfte 
mechanisch  gegeben  sein  durch  das  starke  Lfingenwachsthnm 
der  in  ihnen  gelegenen  Gangenden. 

Zum  Schlosse  .s}) reche  ich  meinem  hochverehrten  Chef  and 
Lebrer,  Herrn  Hofrath  Prof.  Dr.  E.  Zock  er  k and  1  fQr  die  mir 
xn  Theil  gewordene  Dnteratützimg  meinen  vrArmsten  Dank  ans. 
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firUftrang  der  Abblldong en  auf  Tafel  XIL 

7*./V/   -  l*;iiikr<'as  dorsale,  A.  =  Au8.stülpmi;r      s  Durlus  Sant., 

/)..V  —  Dueiü.s  .SaiUf  i  ifii,  3/.  —  Miiscularis.  Z>. IT.  =  1>ik  tus  Wirsun^-ianus, 

J'j  — E]iilln'l,  D.ch.  —  DuctuH  clioic(iorhu»,        -Duodenum,  *V.Ä7'.m^/>.  = 

Miiscillos  sphincter,  p.tn,=^  PitpiW»  minor. 

Die  Fi^ren  1,  S,  5  und  d  sind  nach  Born*Bchen  WacbspUtten- 

iniMlrllen  irexeirliiirt  un<I  geben  dieselben  iu  natürlicher  GrÖMe  wieder. 

Fig,  1.  Embryo  KS.  Man  sieht  die  AuRj<tüIpun^?  des  l>uctus  SantorinL 
Die  Dar^itplluti^-  dieses  und  d»'r  nmicr«-!!  Modelle  erfoljrte  der- 
art, dass  <lit  Suhimu'u^a  enttViiit  -»  liaclit  wurde,  V^'-r.  1:100. 

Vig.  2.  Embryo  Man  sieiit  die  Kitiinündungsstelle  des  Ductus  Sau« 
torini  in  das  Duodenum,  sowie  die  dem  ersteren  anfsitsende 
Ansstttlpiing.  Eine  Papille  ist  nicht  vorhanden.  Der  Muscnlns 
sphincter  ist  auch  noch  nicht  zu  erkennen.    Vci  ^r.  i  :200. 

Kg.  3.    Embi  vo  von  15  nun  jrr.  L.  Man  erkennt,  das-;  die  Ausstiilpuo^ 
des  Ductus  Snutnrini  bereits  m«'rkli»')i  von  der  Mündung" 
danji-es  ;reg'en  die  Musciilaris  ab^^^erückt  ist.    Verg^r.  1  :  100. 

Fig.  4.  Embryo  Sj.  Ductus  choledochus  und  Ductus  Wirauugianiu 
Hegen  nebeneinander  in  der  Papilla  maior.  Sie  sind  von  eiDon 
dentlichen  Musculus  sphincter  umgeben.  Auch  die  FaseruDg 
der  Muscularis  ist  gut  kenntlich.    Vergr.  1 :  200. 

Fig.  5.  Derselbe  Embryo.  Man  sieht  den  Ductus  Santorini  unmittelbar 
nach  seinem  Durchtritte  durch  die  ^ftisoiil.iris,  ebenfalls  von 
einen»  deutlichen  Musculus  sphincier  umgeben.  Verj^r.  1::200. 

Fig.  G.  Embryo  von  '^d  mm.  Der  stark  g-eknickte  Ductus  Santorini 
träg^t  eine  Ausstülpung  und  mündet  durch  eine  gut  entwickelte 
Papille.   Vei  ;rr.  1 : 100. 

Fig.  7*  Embryo  von  45  mm.  Die  Spitxe  der  Papilla  minor  ist  abge- 
schnitten. Man  erkennt  in  dieser  den  Ductus  Santorini  mit 
zwei  grösseren  Ausstülpungen  und  einer  kleineren.  Alle  (ra^ir^^a 
kleinste  Pankreasalveoleu.   Vergr.  1 : 100. 


Digitized  by  Google 


AUG  IC  ..uw 


809 


Zur  Frage  von  der  Bedeutung  der  Schwer* 
kraft  fUr  die  Entwicklung  des  thierischen 

Embryo. 

Von 

Oster  ScImltBe« 

In  der  xwiBchen  Honx  und  mir  schon  frOber  geftthrten 

und  vor  kuraem  wieder  aufj^enommenen  DiskuBsion  über  die 
Fr&^c  von  der  iiedcutuu^  der  Schwerkraft  für  die  Kiitwitkliinp: 
des  Fntscheies  besteht  nur  dauu  Aussicht  auf  KhuhciL,  wenn 
die  Fragcstelhiui,^  besser  im  Au^e  behalten  wird,  als  dies  bis- 
her im  allgemeinen  und  besonders  in  der  let/Jen  Hutgc^'nun- 
Roux's')  jrcschehen  ist.  Die  Fragre  ist  zur  Zeit  nicht  die,  ob 
die  Schwerkraft  an  sich  in  diesem  Falle  auf  ir^jeud  eine  ni<dit 
näher  ausgesprochene  oder  unbekannte  Weise  die  (Jestaltuni: 
beherrscht  und  als  solche  für  dir  I  jitwieklunj^  ^iiöthii;-"  ist, 
sondern  sie  lautet:  Ist  für  die  normaii  Knfvvieklunii'  des  i'roseh- 
eies  unter  den  vorh^nuieucn  Bedin^'^un^in  die  eine  das  Ei  in 
der  Richtung  seiner  Haujrtaxc  treflcnde  Kifihtuug  der  Schwer- 
kraft ein  nothwendiger  Faktor  oder  nicht? 

Die  ei*ste  Frage  kommt  deshalb  nicht  in  Betracht,  weil  sie 
Uberhaupt  nicht  zu  entscheiden  ist;  sie  w&re  es  nar,  wenn  wir 
die  Eier  irgendwo  beobachten  könnten,  wo  keine  Schwerkraft 
wirkt.  Das  ist  aber  auch  experimentell  unausfti lirbar.  Bei  der 
hoben  Bedeutung  jedoch,  welche  der  Schwerkraft  in  dem  ganzen 
R(»snioB  und  besonders  auf  pflanzlichem  Gebiet  durch  ihre  der 
bekannten  physikalischen  Wirkung  völlig  fremde  und  nnerktilrte, 
das  Wachst h um  beeioflossende  Keizwirkuug  zakoromt,  muss 
es  als  eine  bocfagradige  Ueberscbfttznng  des  bentigen  Standes 
nenselülcben  Wissens  nnd  Könnens  bezeichnet  werden,  wenn  man 
mit  Ronx  behauptet,  die  Sehwerkraft  sei  fOr  die  tbierisebe  und 
pflansliebe  Entwieklang  „unnöthig". 

Die  zweite  Frage  ist  dagegen  experimenteller  Prüfung  leicht 

1)  Arch.  f.  EtiiwickltiiigrsineehaDik  Bd.  IX,  Heft  3.  Der  Ton  der 

Rottx'sclien  Polemik  nebtet  sich  immer  noch  selbst. 

Arahiv  f.  mUu'CMik.  An*t  Bd.  d«  91 
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zagftnglicb.  Denn  wir  können  das  Ei  in  eine  La^j^e  bringen,  in 
welcher  die  Stliwerkraft  nicht  in  der  Riebtuiij,'-  der  Hauptaxe 
anf  das  Ei  wirkt,  sondern  mit  dieser  eiueu  ^Vlukd  zwiscbeii 
U^'  uud  180^'  bildet. 

Nachdem  P  fl  n er  dun  h  seine  Abhandlungen  •)  dieses  Ar- 
Ijeits^ebiet  erottnet  hatte,  loljjtcn  die  Arbeiten  von  Ronx-;, 
U.  Ilertwig-^j  und  Born*),  denen  ich  eine. Anzahl  von  Mittbei- 
lunf^jcn anschloss.  Der  Stand  der  obigen  zweiten  I'rage  ist 
jetzt  der,  dass  ich  jene  bestimmte,  wenn  auch  nicht  fortwährende, 
Richtung  der  Sebwerkraftwirkung  auf  das  Ei  fllr  nothwendig 
erklärt  habe,  während  Ronx  das  Gegenth(il  behau])tet.  Um 
dem  Leser  ein  Urtheil  asn  ermöglichen,  werde  ich  zunächst  meine 
Gründe  darlegen  nnd  darnacli  die  gemachten  Einwände  besprechen. 

Der  Wunsch  auf  diesem  (iebiete  babl  einmal  olyekti?e 
Nachnntersaeher  zu  finden  und  der  Umstand,  dass  eine  zusammen* 
fassende  allgemein  verständlicbe  Darstellung  meiner  langjährigen 
Untersuebungea  fehlt,  mag  die  folgenden  Zeilen  nieht  flherfillssig 
enehetnen  lassen. 

Heine  AolTasRaiif. 

Vorbemerkungen.  Die  kugelf«»nni^eu  Eier  des  gemeinen 
Frosclies  (Rana  lusea)  sind  an  ihrer  Oberlläche  ungefähr  /u  zwei 
Dritttheileu  seliwar/.  und  einem  I)rittthe!l  weiss  gefärbt.  Man  kann 
denniaeh  einen  schwarzen  und  einen  weissen  Pol  uuterselM  iiit*n;  die 
Verbindungslinie  der  beiden  J'olc  ist  die  Eiaxe.  Die  dieklliissige  Ei- 
Riibstanz  besteht  im  Hereich  des  srliwarzen  Theiles  aus  leir-bferer, 
besonders  in  der  Periplierie  stark  pigmeutirter  Masse;  der  helle  i  heil 
dagegen  ist  schwerer  und  fast  pigmentfrei.  Dieser  I"^ntcrschie<l 
ist  dadurch  bedingt,  dass  von  dem  sehwarzeu  naeli  dem  weisseu 
Pole  hin  im  aligemeinen  die  leichteren  protoplasmatischeu  »Sub- 

1)  Arch.  für  d,  ges.  Physiolo-ip  IUI.  XXXI,  XXXII  und  XXXIV. 

2)  Brealauer  ärztliche  Zeilsclir.  Nt».  0.  1884. 

3)  Welchen  Einfluss  übt  die  Sehwerkralt  auf  die  Theilung  der 
Zellen?  Jena.  Qnstav  Fischer  1884. 

4)  Areh.  f.  mikr.  Anatomie  Bd.  24. 

5)  Yerhandl.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  in  Würxbnrg  Bd.  2s.  \m. 

Sitzungsber.  d.  phys.  med.  Oeselisch,  in  VVür/burg.  1894  und  18i'7. 
Verhandi.  der  anatoni.  OcsellMch.  iu  Strassburg  18B4  und  Geut  1^1' 
Arch.  i.  mikr.  Auatom.  Bd.  &5.  Ibi^. 
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stanzen  abnehmen,  die  schwereren,  ans  Dotterkdmeni  bestehendeD 
in  dem  Protoplasma  sehwebenden  Nfthrmsteriatien  dagegen  zu- 
nehmen, und  zwar  sowohl  durch  GrOssenznnahme  der  einzelnen 
Dotterkürner,  als  durch  dichtere  Znsammenlagening  derselben. 
Der  Kürze  halber  sprechen  wir  von  schwarzem,  d.  h.  leichterem 
und  von  weissem,  d.  h.  schwererem  Dotter,  wobei  zu  beachten 
ist,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  yorhanden 
ist.  Ebensowenig  gibt  es  eine  scharfe  Trennung  zwischen  der 
Gesammtmasse  des  Eies  und  der  änssersten  etwas  festeren  Rinden- 
Substanz. 

Schwebt  das  Ei  in  einer  geeigneten  FlQssigk^t,  so  liegt 
der  helle  Pol  natürlich  immer  oben;  das  Ei  befindet  sich  in 
stabiler  Gleichgewichtslage.  Sobald  wir  es  aus  seiner  Lage 
bringen,  kehrt  es  immer  wieder  iu  die  ursprüngliche  Lage  zurtick. 

In  dieser  Lage  steht  das  Ei  unter  „normaler"  Wirkung  der 
Schwerkraft;  trifft  dagegen  die  Schwerkrull.  die  Eiaxe  uuter 
einem  Winkel,  so  steht  das  Ei  uuter  „abnormer''  JSehwci kraft- 
wirkun-;. 

Dir  1).  (loutung  der  Schweikuift  für  die  Hutwicklinic'  des 
Eies  ergiebt  sich  aus  iolgeuden  Beobachtungen  und  Versuchen: 

1. 

Solan^ro  die  Kier  in  dem  Eierstock  verweilen,  sind  .sie  un- 
l)ewe;.'lieli  dureli  bindegewebige  Fixation,  und  ihre  Einxen  bilden 
die  veü^chiedeusten  Winkel  mit  der  Richtung  der  Öchwerkraft. 
Da  in  dem  Protoplasma  der  Eizellen  an  dem  hellen  Pol  die 
««pet  iti^eh  schwereren,  an  dem  dunlden  die  specifiseh  Leichteren 
Dottersubstanzen  liegen,  so  könnte  man  erwarten,  dass,  sobald 
diese  Struktur  in  den  Eiern  zur  Ausbildung  gekommen  ist,  unter 
der  resteren  Rindensubstanz  der  Eier  die  schweren  Substanzen 
sieh  nach  abwärts,  d.  h.  mit  Bezug  auf  den  BVosch  ventral wftrts, 
die  leichtem  sich  aufwärts  (dorsalwärts)  bewegten.  Ein  derarti- 
ger Einiluss  der  Schwerkraft  findet  jedoch  nicht  statt.  Die 
hclien  Pole  mögen  in  dem  Oyarinm  selbst  bei  monatelanger 
Ruhelage  des  Frosches  im  Winter  hierhin  oder  dorthin  gerichtet 
sein,  immer  bleibt  die  typische  Anordnung  der 
Dottermassen  in  dem  Ei  erhalten.  Sie  ist  durch 
die  von  der  Schwerkraft  nicht  (sichtbar)  beeinflusste  Organisation 
bezw.  BesebalTenbeit  des  Eies  selbst  beduigt. 
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G  Ji  n  y.  anders  vcriiiilt  sich  das  Ei,  subuld  es  dt-u  Eier- 
stock uikI  (las  MuttcrtUicr  verlassen  Iiat  und  befniolitet  worden 
ist.  S(»r^'t  mau  jetzt  nach  PflUger's  Vor8clirit{  daicL  uuvuli- 
konuneue  (^iiellung  der  OallertlUille  de«  Eies,  dass  die  Eier  derart 
liegen  bleiben,  dass  die  »Sclnveikraft  wieder,  wie  in  dem  Eier- 
stock, die  Eiaxen  unter  allen  m<»^'liehen  Winkeln  trifl't,  so  sinkt, 
wie  zuerst  Rom  ^^e/.eigt  bat.  in  allen  Eiern,  bei  denen  derbeile 
Fol  niebt  uacb  unten  g-erichtot  ist,  unter  lier  fe8teren  Rinde  der 
scbwcre  weisse  Dotter  schon  vor  AManf  einer  Stunde  nach  ab- 
wärts, wiilirend  der  sehwarzc  Dotter  an  der  entgegenjresetzten 
Seite  aufstei^rt.  So  wird  also  jetzt  unter  dem  abnormen  Eiu- 
Hu88  der  Schwerkraft  eine  totale  Umordnung  der  speeifiseb  ver- 
schieden seliweren  Eisubstanzen  vollzogen,  welclie  die  im  Eier- 
stock aufgebaute  Struktur  den  Eies  bis  zn  einem  gewissen  (irade 
zerstört.  Sie  bleibt  natUrlieh  ans,  weini  mau  die  Eier  von 
vorneherein  mit  nach  nnten  gerichtetem  hellem  Pol,  also  bei  nor- 
maler Seh  werk  raftwirliang,  iixirt.  Hieraus  folgt,  dass  jene 
Eigenschaft,  welche  die  typische  Anordonng 
der  Eisnbstanzen  in  dem  Eierstocksei  ohne 
Rttcksieht  auf  die  Wirkung  der  Schwerkraft 
bedingt  und  bis  zur  Befruehtung  erhalten  hat, 
dem  befruehteten  Ei  fehlt. 

Aber  das  Ei  braucht  genau  die  von  dem  Mutterthier 
(Iberlieferte  Struktur,  wenn  aus  ihm  ein  regelrechter  Froecb 
werden  soll.  AUerdings  können  aus  einem  befruehteten  Ei,  in 
welchem  diese  Struktur  naeh  kflnstlicher  Schiefstellung  der  Eiaxe 
durch  abnorme  Schwerkraftwirkung  zunächst  eine  Umordnung 
erfuhr  und  sich  dann  annähernd  normal  wiederherstellte,  wie 
Pflflger  zeigte,  normal  erscheinende  Kaulquappen  entstehen. 
Das  ist  aber  nur  dann  der  Fall,  wenn  die  immer  die  Bttckkehr 
zur  Norm  erstrebende  regulatorische  Thätigkeit  des  Eies  den 
Sehaden  allmählieb  wieder  auszuglcielien  in  Stand  gesetzt  wird. 

Unmittelbar  nacii  der  Eial)laf:e  nnd  der'  Befruchtung  bilden 
nun  alle  Eiaxen  die  vcischicdcnsten  Winkel  mit  der  liiilitini,:: 
der  111111  al  iii  im  angreifenden  Seinverkraft.  Die  Eier  beliiuku  sicli 
also  alle  iu  einer  der  Erhaliunjj:  ihrer  nornuilen  Struktur  in 
holietn  (hade  ungünstigen  Lage.  Wer  aber  rettet  das  gleichsam 
iu  diesem  Augenblick  hülfslos  da  lieironde  Ei?  Sie,  die  jet/.t  allein 
von  allen  Kräften  dem  £i  die  angeborene  Struktur  zu  erbalteo 
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vernia^%  die  Schwerkraft.  Und  08  iat  nttr  ein  Wc^%  aaf  dem 
sie  es  vcrmafr:  Sic  nius»  das  ganze  Ei  so  lagern,  dass  ihre 
Hichtnn^'  mit  der  Kiaxe  z  u  s  a  m  m  e  n  f  ä  1 1 1.  Und  so  f^escliieht  es: 

Ii  nach  der  Befruclitung  ])eginnt  das  Ei  zwischen  seine  mit  der 
8«  hl«Minliüllc  verklebte  Dotterhaut  und  seine  Oberflüche  eine 
f;\i  idnsc  FltlRsi^rkcit,  das  Ferivitellin.  auszuscheiden.  Diew  nimmt 
öfliiu'll  zu  iiiui  eniiü^Iicbt,  das»  sofort  alle  Eier  in  ihren  Hüllen  frei 
beweglieh  werden  und  sieh  so,  der  aug-ehorenen  Vcrthcilnnir  ihrer 
verschieden  j*pecifiseh  selnveren  Substanzen  i^euau  eutspi  i  'liriid, 
unter  den  nornmlen  Kintlnss  der  Schwerkraft  stellen  können. 
Wenn  die  Ansseiieiduuij;:  des  reriviteHins  unterbliebe,  so  würde 
die  nun  an  den  regellos  angeordneten  Kiaxen  unter  vcrf^eliiedensteu 
Winkeln  abnorm  angreifende  Schwerkraft  die  vorgebildete  An- 
ordnung der  Eisubstanzeii  schonungslos  zerstören  und  dadurch, 
wie  das  F^xperimcnt  beweist,  die  Entwicklung  in  abnorme  Bahnen 
lenken.  E»  würde  keine  FrOsche  mehr  geben.  Diese  Erscheinung 
erinnert  an  die  Thataache,  dass  aus  dem  anf  die  Erde  fallenden 
Samenkorn  nnter  den  vorhandenen  Bedingungen  nie  eine  Pflanze 
würde,  wenn  nicht  die  zur  Hülfe  kommende  «Schwerkraft  die  Watzel 
ebenso  sicher  in  das  Erdreich  wie  den  SproBs  in  die  Lofl  leitete. 

Indem  also  die  Schwerkraft,  nntersttttzt  durch  die  Aus- 
scheidung des  Perivitellins  ^on  Seiten  des  Eies,  das  Ei  richtig 
einstellt,  abernimmtsiediehochbedentsameRolle, 
die  für  die  normale  Entwicklung  des  Froscb- 
eies  nOthige,  dem  Ei  yon  Natur  gegebene  typi- 
sche Anordnung  seiner  Substanzen  von  ver- 
schiedenem specifischem  Gewicht  zu  erhalten. 
Daskannallein  die  normale  Schwerkraftwirkung. 

2. 

Ich  habe  nun  weiterhin  unter  Anschluss  an  Pflüger, 
Born  nnd  Ronx,  die  schon  fthnliehe  Beobachtungen  gemacht 
iiattcn,  ;:e/.cigt,  dass,  wenn  ein  znnflchst  unter  normaler  (4ravita- 
tionswirkung  stehendes  Ei,  n  a  c  h  d  e  m  d  i  e  E  n  t  w  i  c  k  I  u  n  g 
n  o  r  in  a  1  begonnen  hat,  für  genügend  lange  Zeit  unter 
iiiHiot  nie  Schwerkraftwirk  IUI  -  gebracht  wird,  es  auch  jetzt  nnter 
Entstehung  von  Misslnldungen  der  mannigfaehbtcn  Art  —  die 
interessantesten  sind  die  Dopnelbildnu^en  —  zu  (Irnnde  geht. 
£s  gibt  kein  Mittel  zur  Erzeugung  von  Misöbiidungen,  Htm  an 
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Verzerrung  normaler  Form  auch  nnr  eine  annaliernd  gleiche 
Vielseitigkeit  liefert,  als  die  abnorme  .Schweriiraftwirkuiig,  Der 
Grad  der  Missbildung  ist  direkt  proportional  der  Grösse  des 
Winkels,  welchen  die  Vertikale  mit  der  Eiaxe  macht.  Hiermiu 
habe  ich  geschlossen :  Weil  die  AnsHchaltnng  der 
normalen  Grnv  itatio  nswirkiiDg  die  Entwickeinsg 
schädigt,  bildet  diese  Wirkung  einen  ftlr  normale 
Entwiokelnng  nothwendigen  Faktor.  Ich  habe 
diesem  Schlnss  eine  eingehende  ßehandlnng  zu  Theil  werden 
laflseUi  weil  es  sich  zugleich  darum  handelte,  die  durch  Pflttger'a 
bekannte,  Aufsehen  err^nde  Arbelfen  unberechtigter  Weise 
eingesohliehene  Vorstellnng  als  unriehtig  zu  erweisen,  dass  das 
Amphibienei  sich  in  sogenannter  fester  Zwangslage  entwiekefai 
kdnne.  Bei  dieser  ist  infolge  mangelhafter  Qnellung  der  Eibfllle 
oder  Pressung  zwischen  parallelen  Glasplatten  die  Drehfftfaigkeit 
des  Eies  in  den  Htlllen  aufgehoben.  Diese  Fähigkeit  bezweekt 
aber  zweierlei:  Erstens  stellt  sieh  durch  sie  das  Ei  nach  stören- 
den äusseren  Einwirkungen  (Erschflttemngen  u.  s.  w.)  immer 
wieder  in  die  der  normalen  Vertheilung  der  ▼erschieden  schweren 
Eisnbstanzen  entsprechende  Oleichgewicihtslage  ein,  und  zweitem 
ermöglicht  sie  es,  dass  das  Ei,  dessen  Schwerpunkt  im  Laufe 
der  Entwicklung  durch  innere  Massenumla^'erun^'^in  eine  häutig« 
Verschiebung  erleidet,  diesen  durcli  entsprceliende  Totalrutationen 
so  begegnen  kaiiii,  dass  es  immer  wieder  die  öiabile  Gleich- 
gewichtslage gewinnt. 

Warum  aber  erscheint  auch  noch,  nachdem  die  Entwicke- 
Inng  begonnen  hat,  die  normale  Gravitationswirkung  als  iiolh- 
w  endiger  Faktor?  Weil  auch  jetzt  noch  die  typische 
Anordnung  der  Substanzen  vonverseliiedenem 
s  p  e  c  i  f  i  s  c  b  e  ni  G  e  w  i  c  h  t  i  n  n  e  r  h  a  1  b  des  E  i  e  s  \  o  ii 
der  normal  eu  »Schwerkraft  Wirkung  beherrsclit 
wird. 

Das  fol^'t  aus  dem,  was  ich  früher  (ll)cr  die  licdcutnui: 
der  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  den  iubait  der  ersten  Kui- 

1)  Die  Worte  Roux's  der  Zusatz  „stabil"  sei  uiiautreffeml  mid 
überflüssig,  „um  so  mehr  als  die  Gleichgewichtslage  der  Eier  uud  £in* 
bryonen  oft  sehr  labil  ist*  beruhen  sowohl  anf  tnaagelhalter  med»- 
aiscber  Deckungsart  als  auf  embryologiseher  Unkenntniss  (s.  Arehlr 
f.  EntwicklungMuech.  Bd.  IX,  S.  479). 
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bryoDalzellen  (ForchnngskngelQ)  mitgetbeilt  habe  nnd  was  ich 
hier  wiederhole.  Jeder,  der  ein  gefnrchtes  Ei  des  Froechee  im 
Dorchschnitt  gesehen,  weisB,  dass  die  typische  am  dem  Eierstock 
atammende  Anordnnng  des  leichten  schwarzen  nnd  des  schweren 
weissen  Dotters  sich  auch  während  der  Forchnng  erhält.  Das 
^schieht  aber  nur,  solange  das  Ei  in  normaler  lotrechter  Stel- 
lung sich  befindet.  Denn  von  dem  Äugenblicke  an,  in  welchem 
wir  die  Schwerkraft  durch  Fixation  des  zwei-  oder  mehrfach  ge- 
tlieiUeii  Kies  in  schiefer  Lage  der  Kiaxe  ahiiurm  angreifen 
laswen,  tritt  in  kurzer  Zeit  in  den  Zellen  eine  der  nunmehrigen 
Wirkung;  der  Schwerkraft  entsprechende  neue  nnd  abnorme  Ver- 
theilnn]?  der  leichten  nnd  schweren  Substanzen  ein,  und  —  nur 
dann,  wenn  die  Schwerkraftriclitung  mit  der  Eiachse  zuHanancn- 
fällt,  erhält  sich  die  normale  Mrnlvtnr  der  ersten  Furchungszellen. 
Diiö  sehen  wir  unmittelbar,  wenn  dfis  Ki  in  abnorme  La^^'  f,'c- 
hracht  wird,  aus  der  durch  die  Keuanonlinini:  der  Maasen  hc- 
dinirten.  alsbaM  auftretenden  Vermiscbiiii^^^eu  des  weissen  und 
schwarzen  Dotters.  Die  Schnittuntersucliung  bestätigt  den  nia- 
kro8kt)j)ischen  fiefund  j;enau  so,  wie  dies  Born  von  dem  be- 
frachteten £i  zuerst  beschrieben  hat. 

Jetzt  habe  ich  noch  den  oben  ausgesprochenen  Satz  zn 
rechtfertigen,  dass  die  Aufhebung  der  Beweglichkeit  des  Eies  in 
den  Hullen,  d.  h.  die  feste  Zwangslage  des  EioB,  die  Ent- 
Wickelung  st  fit  oder  unterbricht. 

Die  Prüfung  der  Zwangslage.  Der  Grad  der  Be- 
schränkung der  Drehfähigkeit  hängt  ab  von  dem  Quellungszu- 
stand  der  Hullen.  Ist  dieser  derart,  dass  das  Ei  flberhanpt  noch 
Beweglichkeit  in  den  HfiUen  seigt»  so  spreche  ich  von  unvoll- 
kommener Zwangslage;  ist  jede  Beweglichkeit  aufgehoben»  so 
ist  die  Zwangslage  vollkommen  oder  fest,  üm  die  Zwangs- 
lage sn  prüfen»  dreht  man  natttrlicherweiBe  die  zunächst  in  Nor- 
malstellung  entwickelten  Eier  mit  der  ünterhige»  an  der  sie  an- 
kleben, herum  und  wartet  ab,  ob  Rttckdrehnng  der  Eier  erfolgt 
oder  nicht  Es  hängt  von  dem  Quellnngsgrad  der  Hflilen  ab»  wann 
diese  erfolgt  oder  ob  sie  ganz  unterbleibt. 

Kachdrai  ich  längere  Zeit  mit  der  gewöhnlich  geflbten 
Methode  des  tropfenweisen  Wasseransatzes  zu  den  Eiern  oder 
des  Verdunstenlassens  des  Wassers  ans  den  anfangs  stärker  ge- 
quollenen Hullen  gearbeitet  hatte,  wandte  ich,  in  dem  Wunsche, 
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dem  NacbUDteraticher  ganz  bestimmte,  leicht  coutrollirbare  V^or* 
Bcbriftcn  zu  geben,  eine  bessere  Metliude  an,  den  erforderlichen 
verscbiedeneD  Quellungsgrad  der  UUilen  m  erreicben.  Id  dieser 
BexiehoDg  rerweise  ieb  auf  meine  Yor  kurzem  etBcbienese  Arbdt 
(Archiv  fflr  mikr.  Anat  Bd.  55,  S.  202)  and  bemerke  für  das 
Verstitndnise  nnr  folgendes:  Die  dem  Uterns  entnommenen  nnd 
aof  Glasplatten  in  Normalstellnng  (mit  hellem  Pol  nach  witen) 
angeklebten  Eier  werden  der  Quellnng  im  Wasser  in  Zeitrftnmen 
aoterworfeuy  die  zwischen  wenigen  Sekunden  und  mehreren  Stondeo 
liegen  und  dann  in  dichter  feuchter  Kammer  bei  bestimmter 
Temperatur  erhalten.  So  bleibt  der  gewttnsehte  QoelluDgii^'rad 
bestehen,  ohne  dass,  wie  dies  Roux  von  seinen  Eiern  angibt, 
die  HflUen  später  immer  trockener  werden. 

Um  die  Zwangslage  zu  prüfen,  wird  die  feuchte  Kammer 
während  der  der  Crastmlation  vorhergehenden  Stadien  einen  Augen- 
blick geöffnet,  nnd  eine  Anzahl  von  Platten  wird  gedreht. 

Natttrlieh  erfolgt  die  Röckdrehung  der  Eier  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Schwere  am  schiR'llstrii  bei  den  EitMii.  deren  Hüllen 
am  stärksten  gequollen  sind;  hei  ^^eringster  Cim  liuii^  ^  ifolgt  keine 
RUckdrclimig.  Man  erhält  alle  müglieheu  Grade  iiiivoükuiii- 
mener  bis  /.u  vollkommener  Zwangslage.  Indem  man  aber  gleich- 
zeitig eine  Anzahl  von  Platten  mit  den  verseliirdenen  Qnellnnp;- 
graden  der  HUUen  in  ihrer  Nornmlstelluii^'  lä.sst,  liat  man  geiui;;i'iid 
Controlleier  darüber,  ob  die  verschieden  laug  währ  ende 
und  abnorme  Stellung  der  Eier  schädigend  ge wirkt  hnt 
oder  nicht.  Sieh,  wie  Ronx  dies?  thnt.  auf  die  Kriaiirnn;:  /u 
berufen,  ,,wic  dick  die  Hülle  der  in  guter  Zwang><lage  lietiiid- 
lielien  Eier  aussieht'',  ist  diirehaus  unstatthaft.  Das  beweist  liio 
Roux'sche  „Erfahrung'*  selbst;  ausserdem  ist  solche  Angabc  für 
den  Nachuntersucher  unbrauchbar.  Ganz  abgesehen  davon,  dass 
systematisches  Vorgehen  bald  lehrt,  dass,  offenbar  durch  indin* 
duelle  Verschiedenheiten  bedingt,  in  dem  einen  Fall  Hüllen  von 
bestimmtem  Quellungsgrad  Eier  enthalten,  die  in  vollkommener 
Zwangslage  sieh  befinden,  wahrend  bei  genau  gleich  erschei' 
nendem  Quellungsgrade  andere  Eier  in  unvollkommener  Zwangs* 
läge  sind.  Ebenso  ist  die  Zeitdauer  der  Qnellnng,  welche  zu 
vollständiger  Zwangslage  fahrt,  ron  Fall  su  Fall  verschieden;  bei 
der  einen  Brut  kann  eine  ca.  3  Minuten  dauernde  Wasserein- 
Wirkung  ssn  yoUkomniener  Zwangslage  flthren,  während  bei  einer 
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anderen  Brat  nach  der  gleichen  Wftflsereinwtrkniig  QiiTollkommeDe 
Zwangslage  eintritt. 

Wag  lohrt  dio  Zwang^slage? 

1.  Die  RUckdrchnnfj  der  zur  Prüfung;  der  Zwaiijerslagc  pc« 
dreliteii  Hier  erfolgt  in  Zcitrüuuieu  zwischen  riielireren  Minuten 
and  14  Stunden  je  nach  dem  Grade  der  QucUuu':  der  Hdlh  n. 

2.  Solche  ganz  sicher  in  u  n  v  o  ii  k  o  m  m  euer  Zwangs- 
lage befindlichen  Eier  bilden  das  MeduUarrohr  und  entwickeln 
sich,  sofern  man  nach  Auftreten  des  MeduUarrohres  den  Em- 
bryonen ^enfif^end  ^\  :i-sor  iricbt ,  weiter.  Der  Embryo  liegt 
bei  hoeligradiijfcr  nnv<»llk(*tiniieiicr  Zwangslage,  statt  auf  dem 
Baoph,  auf  dem  Rücken  mit  dem  MeduUarrohr  nach  unten 
oder  schief,  d.  h.  znni  i  heil  nhcn,  zum  Theil  uiiteU|  nie  aber, 
wie  bei  frei  ])ewc<;iielien  Kierii,  puiz  oben, 

3.  Alle  vollkommenen  Zwanj^'slaf^eneier,  und  zwar  so- 
wohl die,  welche  sich  nach  zur  Zeit  der  Hhistula  vorgenommener 
Drehong  auf  den  schwarzen  Pol  mit  der  lielh  n  Hemisphäre  nach 
oben  eutwickeiten,  als  auch  die  nicht  gedrehten  in  Normalstel- 
lung entwickelten  Eier  mit  dem  gleichen  oder  noch  geringerem 
Qaellnngsgrad  der  Hallen,  b  i  1  d  e  n  ü  b  e  r  h  a  u  p  t  k  c  i  n  M  e  d  n  1- 
larrohr.   Sie  erreichen  das  Ende  der  Gastrulation,  wobei  sie 
aber  niclit  die  anter  demEinflass  der  Schwerkraft  nm  diese  Zeit 
stattfindenden  normalen  Totalrotationen  des  Eies  aoaflifaren  können. 
Anf  diesem  Stadium  bleiben  sie  bis  24  Stunden  lang  stehen, 
indem  sie  in  einen  Starrezustand  Terfallen,  ganz  so  wie 
Eier,  die  man  einer  Temperatur  von  0^  aussetzt.  Setast  man 
nachher  genügend  Wasser  hinzu,  um  den  Eiern  freie  Beweglich- 
keit zu  ermöglichen,  so  schreitet  die  Entwicklung  wieder 
fort,  und  man  kann  aus  denjenigen  Eiern,  die  sich  in  Normal- 
stellung entwickelten,  noch  ganz  normal  erscheinende  Larven 
züchten,  andrenfalls  sterben  die  Eier  ab.   Die  Eier  dagegen, 
welche  zur  Prüfung  der  Zwangslage  gedreht  worden  waren  und 
bei  denen  die  Rflckdrebung  ausgeblieben  war,  können  nach  reich- 
lichem Wasserzusatz  nur  noch  Missbildungen  liefern.  Es  ist 
selbstverstandlicb,  dass  bei  allen  Vcrsnchcn  Tmrmalc  Probeeier 
zum  beständigen  Vergleich   in   derselben  Schale   mit   den  Ver- 
«Dchseiern  »ich  beHnden  uüLssen.    Wegen  weiterer  Kiuzelheilen 
muss  ich  auf  die  ausführlicheren  Arbeiten  veiwciseu. 
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3. 

Zo  BegiDO  der  GaBtrnlation  findeti  wie  ich  gezeigt  habe, 
in  dem  Ei  von  Rana  eine  der  Wirkimg  der  Scbwerkraft  ent* 
^'c^i^en  gerichtete  Anfwärtabewe^ung  der  acbwereren 
Dotten&ellen  an  der  Innenflftcbe  der  Seitenwand  der  Furcbnngs* 
hüble  nacb  oben  Ton  der  AnUgestelle  des  Unnnndea  ans  statt. 
Hierdnrcb  wird  natQrlieh  der  Sebwerpankt  In  dem  Ei  Tersebobeo. 
Wftbrend  aber  die  Masse  nach  oben  verlagert  wird,  erfolgt  ijlcicb- 
zeitig  eine  langsame  Totalrotation  des  Eies  in  entgegengesetztem 
Sinne  um  eine  quere  Horizontnlaxo  nntcr  dem  Einfluss  der  Schwer- 
kraft derart,  das»  der  Seliwerjiuukt  des  Eies  immer  >  erlikal  uiit»  r 
dem  Drehpunkt  seine  Ruhelage  beibehält.  So  irelangt  der  an- 
fangs unter  dem  Ae(|uator  de«  Eies;  stehende  Urnuni(i  an  den 
tiefsten  Punkt  des  Eies.  Haid  darauf,  gegen  Ende  der  (iastrii- 
hition,  erfolgt  die  Erweiterung  der  anfangs  spaltt'öniügen  Dariii- 
anlagc,  und  ihre  Folge  ist  eine  zweite  in  demselhcn  iMeridiuu 
ertolgeiide  Ivllekrotatioa  des  Kies,  \V(tdur<'b  der  Urnnind  wieder 
an  die  ursprüngliche  Stelle  im  Jvaum  zu  liegen  kommt.  Darüber 
habe  ieb  mieh  frflher  ausfuhrlich  geäussert  *i  und  al>geleitet.  dass 
diese  Drehungen  des  ganzen  Eies  sieh  unmittelbar  aus  der  dun  li 
die  fortschreitende  Entwicklung  bedingten  Veränderung  in  der 
Massen vertheilung  ergeben.  Auch  habe  ich  angegeben,  dass 
das  Ei  abstirbt,  sobald  man  diese  normalen  Sehwerkraftwirkungen 
anf  das  £i  verhindert.  Hieraus  geht  klar  hervor,  dass 
der  innere  Gestaltungstrieb  (J.  v.  Sachs)  und  die  von 
anssen  wirkende  Schwerkraft  zur  Erzengnng  des  nor- 
malen Endprodnktes  sasammenwirken. 

4. 

Die  Thatsache,  dass  die  Schwerkraft  die  Bedeatong  hat, 
die  normale  Yertbeilnng  der  Sobstansen  verschiedenen  speciii- 
schen  Gewichtes  in  dem  Ei  zn  erhalten,  ergibt  sieb  femer  io 
dentlicber  Weise  ans  den  Angaben  0.  Hertwig's').  Hcrt' 
w  i  g  setzte  die  befmchteten  Eier  des  Frosches  einer  die  normale 
Schwerkraftwirknng  in  vcrecbiedenem  Maasae  ttbersteigenden  Cen- 
trifugalwirknng  ani«.    Es  zeigte  sieh,  dass,  dem  Grade  der  Cen* 

1)  Fostschrift  ssur  Feier  des  70.  (Jcburtstage»  Alb.  v.  Koelliker» 
Leipzig  1887. 

2)  Verhandlungen  der  anatom.  Gesetlscbaft  in  Gent  1897  p.  tR 

3)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  68.  1898.  8.  4lb. 
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trifngalwirkimg  entsprechend ,  die  Sondernng  der  ejMseilisoh 
schweren  nnd  leichten  EiBabstanKen  derart  gesteigert  wnrde,  dass 
innerhalb  des  Eies  die  specitisch  schweren  Massen  sich  noch 
mehr  nach  dem  eentrifagiü  eingestellten  hellen  Pol,  die  speci- 
fisch  leichten  sich  noch  mehr  nach  dem  centripetal  gesteilten 
dunklen  Pol  anhftnflen.  Hierdorch  wurde  die  Entwicklunjj; 
derart  stOrend  beeinflnsst,  dass  schliesslich  die  Zelltheilnng  an 
dem  hellen  Pol  ganz  ausblieb  und  nur  auf  den  dunklen  Pol  be* 
schrttnkt  wurde.  So  wurde  das  Ei  aus  einem  hotoblastiscben 
eiu  meroblastisches,  das  aber  bald  zu  Grunde  ^^inj:.  Au8  dieser 
An#!:al)e  scbliesse  ich,  das«  die  normale  Masseniiiiorduuug  in  dem 
Ei  und  (luaiil  die  normale  HntwiekuIiHi^^  des  Froscheies  auch 
von  der  lüten.sität  der  Schwerkraft  belicrrscht  wir<l. 
Würde  die  Intensität  der  Schwerkraft  auf  unserer  Erde  (z.  Ii. 
durch  plötzliche  Abnahme  der  Schuelliif^keit  der  Axenrotatiom 
in  diesem  Au^::enblick  (10,  März),  wo  unzählige  frisch  befruch- 
tete Frojicheicr  drauHHcn  liegen,  aur  einmal  eine  Steigerunj;  er- 
fahren, so  wären  schon  auB  dicbcui  ciucu  Grunde  alle  jene 
Eier  dem  Tode  verfallen. 

5. 

Um  recht  deutlich  zu  zeigen,  wie  sehr  die  typische  Anordnung 
derverBcbiedeoenEisubstanzenvon  dernormalen  Schwerkraftwirkung 
abhän^ifr  iHt,  machte  ich  noch  folgenden  mehnnals  wiederholten  und 
ab^a'änderten  Versuch  mit  dem  KÜnostateu  Ich  greife  einen  typi- 
schen Fall  ans  meinen  Notizen  heraus.  Die  Rotationszeit  d^»  ver- 
tikalen Rades,  an  welchem  die  Eier  befestigt  wurden,  betrug  4  Stun- 
den.  Die  Eier  wurden  in  fester  Zwangslage  nach  Pf  lüg  er's  Vor- 
schrift mit  hellem  Pol  nach  unten,  also  in  Normalstellung,  auf- 
gesetzt nnd  auf  2  gleiche  feuchte  Kammern  bei  gleichem  Qnel- 
lungagrad  der  Hullen  Tertheilt  Ehe  die  Rotation  begann,  wurde 
die  eine  der  Kammern  derart  an  dem  tiefsten  Theil  des  Rades 
befestigt,  dass  die  hellen  Pole  alle  nach  abwärts  gerichtet  waren. 
Die  andere  Kannner  lag  während  des  ganzen  Versuches  mit  den 
normal  gestellten  Eiern  als  OontroUkammer  horizontal  auf  dem 
Tisch.  Die  Rotation  begann  eine  Stunde  nach  der  Befruchtung. 
Eine  Stunde  nach  begonnener  Rotation  sab  man  durch  die  Wand 

i)  Vergl.  Verhandl.  d.  anat,  Gesellsch.  xu  Strawburg.  1894. 
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des  als  feacfate  Kammer  cltcncnden  Reagenzglases  hindurch,  daes 
die  Zwangslage  vollkommen  war,  indem  die  hellen  Pole  alle  noch 
genau  nach  aussen  geriehtot  waren  und  nach  V4  Umdrehmig  die 
Eiaxe  nnnmefar  horizontal  stand.  Zugleich  bemerkte  man  aber 
aacfa,  dass  Yon  dem  hellen  Pole  ans  eine  in  dieser  Stelhing  nach 
abwärts  gerichtete  grane  Verfärbung  de»  Eies  eingetreten  war; 
sie  zeigte  deutlich,  dass  die  während  der  Rot^ition  stetig'  ^'e- 
äiulcrte  richtende  Wirkung  der  Schwerkraft  die  normale  Auord- 
11  mi^'  der  Eisuhstau/.t  n  /n  /crstorc»  begonnen  hatte.  Je  mehr 
nun  das  Ei  weiterhin  uoliobcu  wurde,  nni  so  mehr  sanken,  wie 
die  äussere  Bctrachtiin::  direkt  ei;;ah.  unter  der  dttnnen  Rinden- 
schicht des  Eies  die  schweren  I)*>f tenuassen  in  einer  der  Ro- 
tati(>n.srichtung  des  ganzen  Eies  cntir«"uc!iiros('t/.toM  Richtung  nach 
abwilrts.  Nach  Vollendung  der  Ruialioii  zeiirteii  die  Eier  zum 
Tliuil  keine  >]inr  nieiir  von  der  ursprttngliclieii  ridniuni;  der 
weissen  nnd  s-li\v:ir/,en  Dottcrmasscn,  sie  waren  glei  e  Ii  m  ii^'ii^ 
jirrau,  hei  audereu  war  dies  Bild  weniirer  vollkommen.  al»cr  alle 
Eier  zeigten,  dass  durch  die  beständi^'e  Aenderung  der  richten- 
den Sehwerkraftwirkung  schon  nach  einmaliger,  vier  Stoiidcn 
betragender  Drehung  die  normale  Sonderung  der  Sub- 
stafizen  >'erschiedencn  specifischen  Gc^\iehtcs 
total  aufgehoben  war.  Während  die  Eier  in  der  Controll- 
kammer,  die  typische  Anordnung  der  specifiseh  schwereren  und 
leichteren  Theile  beibehaltend,  nur«tn  ganz  geringem  Maasse  durch 
die  feste  Zwangslage  beeinträchtigte  erste  Furchungsstadien  dureb- 
machten  und  nach  baldigem  Wasserzusatz  normale  Embiyones 
lieferten,  blieb  bei  den  gedrehten  Eiern  die  Fnrehnng  ans,  der 
nach  Ablauf  der  Drehung  vorgenommene  Wasserzusatz  vermoehte 
die  Eier  nicht  mehr  vor  dem  offenbar  bereits  eingetretenen  Tode 
zu  retten,  denn  es  trat  keine  Spur  von  Entwickelung  ein. 

Auch  hierdureh  ist  wiederum  klar  bewiesen,  dass  die  no^ 
male  Schwerkraftrichtung  zur  Erhaltung  der  normalen 
Struktur  des  Eies  nöthig  ist. 

Am  Sehluss  dieser  Zusammenfassung  bih  ich  genOthigt, 
folgende  Citate  aus  meinen  früheren  Mittheilungen  der  Rom* 
sehen  neuesten  Angabe  einfach  gegenüber  zu  stellen. 

Im  Jahre  1894    sagte  ich,  dass  „die  normale  Entwickelsog 

1)  Vcrhandl.  dur  anatoui.  Gcscllschalt  iu  Strassburg  S.  120.  löSH. 
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unbedingt  an  die  Ruliela^u  des  Scliwerpunktes  im  Ei  gebmiiieu 
sei."   Diese  aber  ist  von  der  Wirkuujc  der  Schwerkraft  abliängfig. 

In  deuiseUK  11  Jahre  sehriel)  ich'»,  dass  „die  normale 
.Struktur  des  ans  dem  Eierstock  entleerten  Eies  von  der  rich- 
tenden Wirkung  der  JSehwere  behcrrselit^  werde,  und  g^lcieli- 
falls  1H94*):  Wir  müftseii  uns  klar  darüljer  sein,  „worin  denn 
vom  Augenblick  <ler  Hefruchtung  an  die  richtende  Wirkung  der 
Schwerkraft  besteht.  Dieselbe  ist  einrach  die,  dass  die  Eibe- 
standtbeile  ihrem  Gewicht  nach  in  dem  Ei  so  vertheilt  sind,  dass 
die  schweren  Substanzen  unten,  das  ist  dem  Erdmittelpunkt 
näher,  die  leichteren  oben  liegen.  Wollen  wir  also  diese 
richtende  Wirkung  der  Schwere  stören  oder  aufheben, 
so  m rissen  wir  das  Ei  in  abnormer  Lage  z.  B.  mit  hellem  Pol 
nach  oben  fixiren  und  nun  den  Efi'ekt  abwarten,*^  Femer  leitete 
ich  1897  ab'):  ^Es  ergiebt  sich  unmittelbar,  dass  der 
ricbtendcSchwerkraftcinflnss  nöthig  ist,  nm  die  durch 
die  Lebensvorgftnge  in  dem  Eierstock  bedingte  Struk- 
tur der  befruchteten  Eier  ku  erhalten**  und  sagte  ebenda 
(S.  109):  «Ich  hebe  ansdrfleklicb  berTor,  dass  ich  von  einer 
anderen,  als  der  richtenden  Wirkung  der  Schwerkraft  nicht  ge- 
sprochen babe.^ 

Und  Ronx«): 

nWic  sieh  Schnitze  die  nach  ihm  nöthige  Wirkung  der 
Sehwerkraft  auf  die  Eier  und  Embryonen  denkt,  sagt  er  nicht; 
ob  sie  die  spedfisch  ungleich  schweren  Substanzen  typisch  ordnen 
muas,  weil  sie  sich  nicht  selber  ordnen  kOnnen  (was  sie  nach 
meiner  Erfahrung  aber  Ihnen)  oder  ob  sie,  wie  es  P  f  I  II  g  e  r 
früher  einmal  dachte,  (lestaltinji,'-,  DilVeren/irung  auslösen  oder 
gar  direkt  bewirken  soll.  Bloss  ilass  sie  unbedingt  nöthig  ist, 
erfahren  wir  vorläufig. 

So  R  o  u  X.  — 


1}  Sitzungsl)er.  dor  phys.  med.  Gfscllsclmll  in  Würzburg  23. 
Jnni  1894. 

2)  Vcrhandl.  dw  phys.  ine<l.  Gesdlsch.  N.  F.  Bd.  XXVIII  S.  39. 

3)  Vctrhandl.  der  anatomischen  Gesellschaft  su  Gent  1897  8. 113. 

4)  Arch.  r.  Eniwicklungsmech.  Bd.  IX.  Helt  3,  S.  480.  1900. 
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Einwände. 

Indem  ich  zn  der  Besprechiinp:  der  meiner  Auffassung 
von  R  0  u  X  geniacbten  Einwüude  Ul)ergelie,  bemerke  ich  va* 
nächst.  das8  icli  mich  darauf  beschränke,  hinaicbUicb  der  Art 
nm\  Weise,  wie  Roux  den  gemeinsamen  Bau  wissenschaftlicher 
Krkenutoii»  bei  vorhandener  Vcrschiedenbeit  der  Auffassongen 
fördern  zu  können  glaubt,  anf  die  zuletzt  von  0.  Hertwig 
gegebene  Kritik ')  zu  verweisen.  Ich  musg  aber  hinzufügen, 
dass  ich  durch  den  Stand  der  Sache  gezwungen  bin,  eine  be- 
ftündere,  möglichst  sachliche  Schärfe  anzuwenden. 

1. 

Die  Froseheier  auf  dem  KUnostaten.  Ranx  hat  be- 
kanntlich vor  16  Jahren  einige  Versnehe  angestellt,  in  denen  er 
den  Einflnss  der  Schwere  anf  die  Entwicklung  des  Froscbeies 
prflfen  wollte.  Der  den  Versuchen  zu  Grunde  liegende,  an  die 
bekannten  Saebs 'sehen  Versuche  anknttpfende  Gedanke,  die 
richtende  Wirkung  der  Schwere  auf  die  Eier  durch  langsame 
Rotation  der  Eier  in  vertikaler  Ebene  (ohne  Centrifttgalwirknng) 
auszuschalten,  Ist  natttrlich  zunächst  nicht  zu  verw^en.  Von 
einer  nAnfhebung  der  Wirkung  der  Schwerkraft'',  von  der  Rom 
gelegentlich  spricht,  kann  natürlich  keine  Rede  sein,  da  durch 
die  Rotation  nur  au  Stelle  einseitiger  Wirkung  eine  allseitige 
treten  kann. 

Roux  hält  sich  auch  heute  noch  auf  Gruud  seiner  Ver- 
suche /u  dem  Ausspruch  berechtigt,  dass  die  Schwer- 
kraft iür  die  Entwieklinig  des  Frosches  nicht  nothi^^ 
oder  ganz  ohne  Bedeutung  sei.  Auf  meine  obijL^en  Beweise 
überhaupt  einzugehen,  i.st  darum  für  i  h  n  ganz  uunöthig.  iH  r 
Leser  erfährt  vielmehr  von  ihm,  dass  ich  naeli  meinen  „früliereii 
vergebliehen  Bemängelungen'*  seiner  Versuche  auch  jetzt  ni»cli 
nicht  (las  Wesen  seiner  damnligcji  Versnchwrdnnng  „erfassf 
habe.  Für  ..den  higiseh  Denkenden"  allerdini;s  ist  iincli  Roiix 
die  Frage  von  der  IJcdeutuu!;  der  Schwerkraft  für  die  Eutwii  k 
hing  des  Froscheies  nicht  nur,  sondern  für  die  Entwicklung  Über 
baupt  „erledigt^.  —  Sic  volo,  sie  jubeo.  — 

1)  Arcb.  f.  mikr.  Aiiat.  Bd.       im».  S.  437. 
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Zunächst  stelle  icli  iiuthgedrnngen  fest,  dass  drr  Herans- 
geber eines  Areliivs  für  ^Kiitwiekhinersnieehaitik".  dem  leh  sciuui 
vor      Jahren  geöa^t,  dass  er  bei  seiiieiii  \  ersueli  mit  den  Frisch- 
eiern von  pbysikaliseli  luiiMlilKirni  VOraUHBetzuiigen  ausgegaugcu 
sei,  liente  noeh  nicht  im  Staude  ist  oder  sein  will,  soviel  ^mecha- 
iiiseh"  zu  denken,  dass  langsam  ohne  ('entrifiij2;alwirkung  in  ver- 
tikaler Kbene  gedrehte  Kugeln  mit  excentrisehem  Schwerpunkt, 
die  i  n  einer  Hülle  frei  beweglich  sind  und  deren  Hülle  an 
dein  vertikal  rotirenden  Rad  befestigt  ist.  in  ihren  Hüllen  trotz 
der  Rotation  bestündig  siebtbar  unter  dein  richtenden  Einfliuas 
der  Schwere  stehen.  Er  siebt  auch  nicht  ein,  was  er  bei  besserer 
Versnchsaiiordnnnjr,  als  mit  seinem  „primitiven"  Apparat,  gesellen 
bfttte,  dass  dieser  beständige  Einfluss  der  Schwere  sieh  darin 
sofort  ftossert,  dass  die  in  ihren  Hullen  drehbaren  Eier  sich  mit 
ihren  A&en  parallel  der  Rotationsebenc  einstellen  müssen 
□Dd  je  nach  der  Utnlanfszeit  des  Rades  and  dem  Grade  der  Be- 
weglichkeit der  Eier  in  den  Hallen  einmal  oder  bänflger  bei 
jedem  Umlanf  mit  ihrer  Axe  in  die  Nonnalstellnng  fallen 
m  Ii  s  6  e  n,  wie  ich  das  alles  an  Hunderten  von  Eiern  bei  ver> 
aehiedensten  Umlaafssteiten  an  meinem  eigens  gebanten  Klino- 
slaten  gcMhen  and  besebrieben  habe.   Es  beroht  also  aof  einer 
Tänschang,  wenn  R  o  a  x  immer  wieder  sagt:  Die  Eier  behielten 
während  der  Umdrehung  die  beliebig  dnrehdnander  gerichteten 
Anfangsstellungen  Ihrer  Eiaxen  bei.  Eine  ControUe  während 
des  Ganges  fand  flberhanpt  nicht  statt,  da  die  „Eier  in 
naase  Watte  verpackt  and  in  kleine  Drahtkörbchen  gestopft** 
waren  nnd  nach  Anhalten  des  Apparates  ausgepackt  [!j  wur- 
den.   Da  der  Apparat  ausserdem  schlecht  und  von  einer  Prü- 
fnnjT  pennu  vertikalen  Ganges  keine  Rede  war,  so  ist  es  nuiur- 
lich,  dii.^.N  (lit  l.i  ixen  gleieli<aiii  <liii('lR>inander  kollerten  und  nach 
Anhalten  des  Apparates  nnd  Ihmui  Auspacken  der  Eier  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  standen  nn  l  weil  sie  das  tbaten,  dnrnni 
schliesst  K  o  u  x ,  dass  sie  die  Stellungen  ihrer  Axeu  wälucnd 
der  L'mlanfszeit  ..beibehielten". 

Kanu  nun  .nu-h  dieser  N'ersiu  li  nicht  in  dem  gewünschten 
Siiiiu'  verwcrtliet  wei  den,  weil  dir  i  iiistellende  Wirknnsr  der  f^ehwer- 
kraft  13  i  (*  h  t  \ ollstiüuliir  rnill:»  ln^hen  war  und  der  Klinoslat  für 
diese  l'  i'iige  überhaupt  nnljrancliliar  ist ,  wie  ich  das  schon 
frtther  betont  habe,  so  ist  doch  klar,  dass  trotzdem  bei  der  ge- 
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wühlten  Veisuelisanürdimiif;  während  der  1 — 2  Minuteu  dauern- 
den Uiiiiaufszt'it  die  Richtung  der  Schwerkraft  sehr  verschiedene 
Winkel  mit  der  Kiaxe  g-childet  liat,   und  es  fra^?t  sich,  wie  er- 
klärt es  sieh,  dass  lu  solehen  Fällen  doel»  nonuale  Entwicklung 
eintritt.    Ks  ist  ja  durchaus  verständlich,  dass  man  von  vorne- 
herein aus  Hülehcm  Versuch   den  Sch]n>s  zu  ziehen  .ireneigt  ist, 
dttss  die  Nomialeinstelluuj;  des  Kies  ni  !it   nöthig  ftir  die  Ent- 
wicklung: «»ei;  und  doch  ergiebt  sieh  nur  der  Sohlnss.  da«!«?  die 
permanente  Nonnalcinstellnng  nicht  n^Uhig  ist.  Na(  hdeiu  die 
Unteniuehun^an,  die  ich  in  den  obigen  fünf  Abschnitten  zusam- 
mengestellt liabe,  es  als  zweifellos  erwiesen  haben,  dass  zur  Er- 
baltonp:  der  normalen  Struktur  des  Kies  die  Nonnalstellung  mlthig 
ist,  so  stehen  wir  bei  obigem  Hefund  vor  einer  Ttiatsacbe,  die 
zunächst  mit  dem  letztgenannten  Nachweis  ganz  unvereinbar  er- 
scbeint.   Aus  diesem  (Irunde  aber  obigen  Kacbweis  einfach  tiiii> 
zustossen,  eotspricht  lüeht  objektiver  Forsehang.   Wir  müssen 
also  beides  tn  vereinigen  versuchen.   Nun  aber  sind  wir  bereits 
in  der  Lage  zu  wissen,  dass  die  normale  Scbwerkraftwirkong 
die  ist,  die  typische  Anordnung  der  Eisnbetanss^  m  sichern  nnd 
so  ist  die  dadureb  erleichterte  Frage  die,  ob  eben 
diese  bestimmte  uns  bekannte  Wirkung  der  Schwer* 
kraft  dnreh  die  Drehung  am  Klinostaten  bei  wenige  Minaten 
betragender  Umlanfszeit  eine  Abttnderung  erfahren  kann.  Naeh- 
dem  wir  wissen,  dass  durch  die  nothwendiger  Weise  dntretende 
Einstellung  der  Etaze  parallel  der  bez.  in  die  Rotationsebene 
die  einstellende  Wirkung  der  Schwerkraft  nicht  aufgehoben 
wird,  können  wir  verstehen,  was  die  Beobaebtung  direkt  lehrt, 
dass  in  kurzen  Pausen,  die  mit  der  ümlanfpzeit  und  dem  Grade 
der  Beweglichkeit  der  Eier  in  den  Hollen  schwanken,  immer 
vortlbergehende  Normalstellnng  des  Eies  eintritt.   Dieser  Ein* 
stellnng  stehen  aber  zahlreiche  abnorme  Einstellungen  gegenüber. 
Es  fragt  sich  jedoch:   Sind  diese  abnormen  Kinstellungen  im 
Stande,  die  von   mir  nachgewiesene  Hestimnninu  der  von  Zeit 
zu  Zeit  immer  wiederkehrenden   normalen  Sciiwerkraftwirkuii^r 
irgendwie  störend  zu  beeinflussen.    Das  ist  in  keiner  Weise  der 
Fall.    Einfache  Ueberlegung  sagt  dem  mit  der  Sache  jrcnttgeml 
vertrauten  Leser,  da.s8  in  allen  jenen  momentan  wirkenden  ab 
normen  Einstellungen  die  abnorm  angreifende  Schwerkraft  irar 
keine  Zeit  gewimit,  die  uoimale  struktur  zu  beeiuflussen.  üab« 
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ich  (loch  oben  (».  unter  5)  gezeigt;  daas  c»  bei  der  dickflüssigeu 
Beschafleulieit  des  Eies  einer  i^'^ewissen  Zeit  bedarf,  bis  die 
ahiiorin  angreifende  Scliwcrkialt  die  durch  die  norm.il  iiii^^reilende 
Schwerkraft  gesicherte  Struktur  zu  verändern  und  so  die  Ent- 
uickhnip:  abnorm  zu  gcRtalten  vernla^^  Ks  kann  also  })ei  der 
gewählten  relativ  schnellen  L'inlaiifs/eit  eheusowenit:  eine  Stö- 
rung in  der  normalen  Struktur  <lcs  Kies  zur  (Jeiiun^^  koiuiueu, 
wie  für  den  Fall,  dass  wir  die  Eier  liiinlij;  einfach  umdrehen 
und  sie  innner  wieder  zurück  rotiren  lassen.  Auch  in  diesem 
P'alle  ist  die  in  jedem  Ani^enblicR  mit  Rezn^'  auf  die  Kiaxe 
wcclisehule  Riehtnn/:r  Her  Sciiwerkraf'twirkun^  nicht  im  Stande, 
die  normale  Anordnun^^  der  Substanzen  von  verschiedenem  speei- 
tischen  (lewicht  zu  verändern,  die  erst  dann  geändert  wird,  so- 
bald wir  auf  das  Ei  in  Zwangslage  längere  Zeit  in  einer  be^ 
aUminten  Richtung  die  Sehwerkratlt  abnonii  wirken  lassen. 

Weiterhin  beklagt  sieh  Hoax,  ieh  hfttte  auf  die  au  dem 
Kade  gleichzeitig  rotirenden  Zwangslageneier  keine  Rücksicht 
genommen.  Die  Eier  waren  eben  keine  vollkommenen  Zwanjrs- 
lageoeier,  sonst  wären  sie  überhaupt  nach  meinen  obigen  Be- 
weisen (s.  unter  2)  alsbald  abgestorben.  Da  sie  sich  aber  gut 
eotwiekelten,  waren  sie  drehßtbig,  und  nnvollkommene  Zwangs- 
tageneier sind,  wie  ich  oft  gesehen  und  geprüft  habe  und  wie 
ancb  ganz  natOrlich  ist,  am  Klinostaten  der  richtenden  Wirkung 
der  Schwerkraft  nicht  entzogen;  sie  stellen  sich  vielmehr,  wenn 
aneh  langsam,  aber  sicher  parallel  der  Botationsebene  ein,  und 
dann  gilt  dasselbe,  was  ieh  oben  ftlr  die  in  den  UQllen  rotir- 
baren  Eier  gesagt  habe. 

Schliesslich  beruft  sich  Roux  noch  auf  die  mit  etwas 
Wasser  in  einem  Reagenzrobr  enthaltenen  Eier,  die  sich  als 
„Ueberschlagseier  entwickelten  und  bei  jeder  Umdrehung  dnreh- 
einanderruscfaten.*'  Sie  lieferten  „kleine  und  schwächliche  Em- 
bryonen", wie  viele  Eier,  die  Erschtttterungen  ausgesetzt  sind. 
Aber  selbst  Eier,  die  eine  Zeit  Ung  in  iiiessendem  Wasser  ro- 
tiren, können  normale  Embryonen  liefern.  Hierbei  ist  zunächst 
von  Fall  zu  Fall  zu  entscheiden,  wie  weit  die  Schwerewirkung 
durch  <'entrifugalwirkung  ersetzt  wird,  die  schon  bei  relativ  lang- 
sauuM  K(»tation  der  Eier  eintritt.  Bestellt  alier  keine  Ceutrifu- 
galu  II  kling,  so  gilt  im  wesentlichen  dasselbe,  was  ich  oben  Uber 

die  in  ihren  Uüllen  drehbaren  Kiinost^tencier  gesagt  habe:  Es 
Anhfr  f.  lalkiotk.  An^t.  Bd.  66  22 
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besteht  zwar  häufige  and  weebselnde  abnorme  Richtiing  der 
Schwerkraft  mit  Bezag  anf  das  £i;  die  Schwerkraft  ist  aber, 
wie  wir  sehen,  nicht  im  Stande  eine  abnorme  Wirknng  aof  den 
Eiinhalt  ansznfiben.  Zusammenfassend  bemerke  ich:  Die  in 
der  Richtung  der  Eiaxe  wirkende,  die  normale  Struk- 
tur des  befruchteten  Eies  allein  sicher  erhaltende 
Schwerkraft  ist  solange  fOr  das  Ei  entbehrlieh,  als  die 
infolgre  ihrer  Ausschaltung  eintretende  abnormeSchwer 
kraf twirkung  keine  Zeit  prewiniit,  die  normale  Anord- 
nung der  Substanzen  vaii  veräcliicdcuem  specif ischem 
Gewicht  /.u  zerstören. 

Die  Resultate  der  langganien  Drehung  der  Eier  in  verti- 
kaler Ebene  sind  also  nieht  geei^^net.  die  Thatsache,  d;i8s  die  iu 
der  Hichtuug  der  Eiaxe  wirk(  ii<l  S>  hw  n  kraft  die  normale 
Struktur  des  Eies  und  damit  die  nurnuile  i*jit\viekehing  l>eherrsclit. 
/u  ersehüttern.  Tni  Oegontlieil  bestärkt  die  riehtig  angewandte 
langsame  Drehung  nur  die  ubige  ThatBacbe  (vergl.  S.  31 1<  Xr.  äj. 

o 

Einer  der  Haupteinwändc  II  o  u  x's,  den  der  Autor  ancb 
in  seiner  letzten  Entgegnung  wieder  vorbringt,  ist  folgender: 

„Daraus,  dassdie  Schwerkraft  die  normale  Anordnung  uuter 
Umstftnden  „s  1 0  r  e  n^  kann,  darf  man  aber  nicht  folgern,  i\m 
sie  zur  Heratellung  oder  Erhdtung  der  normalen  Anorduun; 
^n  0 1  b  i  g"  istO*  Indem  R  o  o  x  mir  die  von  mir  natflrlieb  nie- 
mals gemachte  Schlussfolgemng,  dass  die  Schwerkraft  zur  Erkal- 
tung normaler  Struktur  nOthig  sei,  weil  sie  störend  wirken  könne, 
unterschiebt,  fügt  er  hinzu,  dass  ich  immer  noch  nicht  das  CD- 
richtige  meiner  Argumentation  erkenne  n.  s.  w.  Der  einsichtige 
Leser  muss  erkennen,  dass  Ronx  durch  solche  Entgegnmig 
meiner  Beweisführung  aus  demWcgc  geht  Ich  breche  sbo 
mit  Roux  die  Discussion  ab,  wenn  er  sie  nicht  in  sachlicherer 
Weise  wieder  aufnimmt  Fttr  den  Leser  bemerke  ich  aber:  Ei 
hat  noch  Niemand  ctwafi  vorgebracht  gegen  meine  Bewdsfflb* 
rnng,  dass  für  die  normale  Entwiekelnng  ttberall  da,  wo  sich  unter 
Einfluss  der  Sehwerkratt  Froscheier  entwiekcln,  die  Schwerkraft- 
Wirkung  mit   der  Kiaxc  einen  Winkel  von  0"  bilden  mos«, 


1)  Arcb.  f.  Entwicklungsmecb.  IX.  Bd.  S.  iS4. 
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weil  unter  allen  anderen  Winkelf*telluiij;eii  zwischen  0"  und  180*^ 
Missbiliiungen,  der  Grösse  dos  Winkels  proportional,  entstehen 
bez.  der  Tod  eintritt,  oder  dass,  mit  antiercu  Worten,  der  nor- 
male Sehwcrkrafteinfluas  für  das  Ei  nrtthi**'  ist.  Sollte  es  aber 
.li  fiiaiui  unternehmen,  so  sehe  er  sieii  vor,  dass  er  nicht  «rleieh- 
zeui<^  da.s  tundameutalc  Priucip  experimeuteller  Forachaug  Über- 
haupt verlache. 

Ich  habe  oben  (b.  S.  316)»  als  ieh  Aber  die  PrQfnng  der 
Zwangslage  nonnal  gestellter  Eier  schrieb,  es  als  nothwendig  hinge- 
stellt, gleichzeitig  mit  den  zur  Prflfung  der  Zwangslage  umgedreht 
gehaltenen  Eiern  entsprechende  Controileier  in  NonnalsteUung  zu 
lassen,  und  dass  ausserdem  in  jeder  Versnchsschale  einige 
unter  ganz  normalen  Bedingungen  stehende  Eier  derselben  Bmt 
sich  entwickeln  mOssen  —  ein  ganz  natOrliches  nnd  für  den 
Experimentator  selbstverständliches  Vorgehen.  Nur  so  kann  (nan 
ja  wissen,  ob  die  Zwangslage  an  unil  für  sieh  fz.  B.  durch  Tres- 
sung,  numgelhaftcn  Oasaustauscli  u.  a.;  seliitdigend  wirkt  und 
wie  gegenuljer  den  nunnulgestellten  Zwan;::slageeiern  die  umge- 
dreht jrehalteuen  sich  verhalten,  ob  also  die  Drehung  allein  eine 
SKirung  bewirkt. 

Wie  die  Zwangslage  zu  prdl'en  ist  und  besonders  wie 
1  a  n e  dies  zu  geschehen  hat,  habe  ich  gleichfalls  ausftlhrlich 
dargele^-t. 

Au<di  K  o  u  X  wollte  in  derselben  Weise  prHfen.  Aueii  er 
„prüfte'^  durch  Umkehr  oder  Sehiefstelluni:  der  (Jlassehale  ^)  einige 
Stunden  lang*).  Meine  Zwangslageneier  waren  in  zahllosen 
Versuciien,  von  denen  ich  nur  einen  ausführlich  mittheilte,  um 
den  Leser  in  alle  Einzcl^f  iton  einen  genanen  Einblick  gewinnen 
zu  lassen  nnd  die  Nachuntersuchung  zu  erleichtern,  bis  zu  14 
»Stunden  umgekehrt  gehalten,  weil  sich  aus  genauer  Prüfung  das 
als  nötig  ergeben  hatte.  Sowohl  diese  umgedrehten  als  auch 
die  nicht  gedrehten  Controileier  blieben  bei  vollkonmiener 
Zwangslage  auf  der  Oasfrulationsstufe  stehen  (s.  obenS.  317  .  Die 
Eier  von  Roux  aber  bildeten  das  Medullarrohr,  was  ich  als  ein 


1)  Vergl.  Ges.-Abhandl.  S.  523. 

2)  Oea.  Abhandl.  S.  347  Aam. 
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siclieref>  Zeichen  u  i  e  h  1  vollkouiineiier  Zwang^la^^e  c  r  \v  i  e  s  c  ii 
habe.  Ii  o  u  x  wandte  keine  Conlrolh  iri  an;  er  wur  /utVitHlcu, 
als  sich  iiac'li  kürzerer  Zeit  oder  auch  nat-h  „eini.i^in  .Stiiuileii'^ 
keine  Verscliieljtin;;  der  Kier  zei^rle.  liier  ist  das  puuctuiu  salieiiH 
—  das  für  alle  Nachuntersucher. 

Um  d  e  u  Ein  w  and  n  n  s  /,  u  s  (  h  l  i  e  s  s  e  n ,  dass  die 
Ürehunjr  an  und  für  sicli  schon  «las  Aiishh  iben  des  Medullarrohres 
vcriusiicht,  drehte  ieh  immer  dicC<introileier  (i  h  e  r  h  a  ii  p  t  iii  c  b  f. 
Und  nun  niaclit  iioux  naeh  Lektüre  der  liir  ihn  „in  Nebensiäeii- 
h'eliein  hehistigend  ausfUinlichen  Darstellung^  doch  noch  jeuoii 
Kinwaud.  iuden»  er  die  Controlleier  ausser  Acht  lässt.  Ich  muss 
unter  vielen  Gelegcuheiteu  hier  einmal  die  Art,  wie  R  u  u  x  auf 
den  uneingeweihten  Leser  wirkt,  belenchteo.  Er  sagt,  »ich  hiitt« 
die  Absicht  gehabt,  einen  V^erauch  von  ihoi  genau  nachzaniaebeu'' 
(Hd.  IX  S.  484),  hätte  aber,  „ohne  es  zu  bemerken,  einen  we» 
sentlich  anderen  Versncb  angestellt  und  daher  auch  ein  wesent- 
lieh  anderes  Resultat  erhalten",  weil  ich  die  Eier  so  lauge  um* 
gekehrt  gehalten  hätte  (8.  4^<^)).  Komisch  dabei  ist,  di» 
Rottx  seine  Eier  zor  „Prüfung''  der  von  mir  als  unvollkommen 
erwiesenen  Zwangslage  eine  Zeitlang  umgedreht  gehalten  hat  — 
sie  bildeten  dann  ein  Medallarrobr,  während  meine  nherhanpt 
imuierin  Normalstellung  gebliebenen  Controlleier  (eben- 
so wie  die  umgekehrt  gehaltenen)  stets  auf  der  Gastralationsstofe 
stehen  blieben  und  in  den  oben  besehriebenen  Starrezn- 
stand  verfielen  (s.  S.  317).  Weniger  komisch  ist  es  allerdini«, 
dass  Roux  auch  diese  Gelegenheit  benutzt,  meine  Leistung»* 
fUhigkeit  zu  verdächtigen,  was  mir  übrigens  von  i  h  ni  schon  lange 
gleichgaltig  ist 

Noch  einmal  die  sogenannte  Entstehung  des 
Medullarrohres  auf  der  hellen  Hemisphäre.  Das 
Medullarrohr  liegt  bei  den  Eiern,  die  an  der  Grenze  von  voll* 
k(unniener  und  unvollkoninieuer  Zwangslage  stehen,  und  zwar  BO* 
wohl  bei  denen,  die  sich  erst  nach  10  Stunden  nnd  darüber  zB- 
rückgcdrelit  haben,  als  uueli  hei  den  von  vornherein  in  Xomud* 
Stellung  g  u  b  I  i  e  he  neu  Controliciern.  sehr  iianlig  g  e  n  a  u  uuteii 
.siatt  iii)en.  Der  Enihryo  legt  sich  in  seinem  Zwange  auf  den 
ivUeken,  statt  wie  gewöhnlich  aul  tlen  Hauch,  aus  unbekamiteni 
Grunde,  nachdem  der  ünnund  eine  zuerst  van  Pflüger  hiob- 
achtete,  leicht  zu  bestätigende,  abnorme  scheinbare  Wauderuu^ 
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iilicr  clio  tran/c  untere  Heinisphäre  ^eiiiaelit  liat.  So  ist  leicht 
zu  bewci^^cu.  dass  die  lioux'sclie  Aiifrabc,  das  Medullarrohr  e  n  t- 
stände  bei  fester  Zwanjrslage  mit  bcllcm  Tul  nach  iuu»ii  uul- 
gestcllter  Kier  auf  der  unten  liegenden  Hemisphäre,  auf  einer 
gjoheu  Täuschung  Ijenibt.  Sie  ist  die  Foljye  oberfläe  Ii  lieber 
Prtlfnnir  der  Zwangslage  und  der  falschen  Meinung,  dass  Eier, 
du  Mch  nielit  ..nach  oinisren  Stniiden''  in  die  Xonuallage  znrtick- 
gn  lullt  ha  lull  in  fester  Z\\  an^^^slage  sich  befinden.  Dasselbe 
gilt,  wie  ieij  zeigte,  von  Eiern,  die  zwijschen  Hlasplattcn  gcpresst 
in  Zwangslage  sieh  entwickeln.  Aneli  sie  ilberselireiteu  nicht 
das  niistrulationsstadium,  wenn  die  i^lattenzwangslage  vollkommen 
ist.  Auch  bei  ihnen  erfolgt  eine  abnorme  T(dalrotation  des  Eies 
und  die  scheinbare  Waodernng  des  Urmniides  über  die  helle 
Hemisphäre 

Sehon  vor  3  Jahren^)  hatte  ich  folgendes  nngegeben:  „Die 
von  R  o  u  X  behauptete,  übrigens  von  mir  längst,  dann  auch  von 
Kopseh  und  Assheton  als  irrthUmlich  nachgewiesene  Fort- 
bewegung des  Drmandes  von  170*^  über  die  weisse  Hemisphäre  ist» 
wie  man  leicht  erkennen  kann,  eine  in  gevriaser  Weise  noch  anfzn- 
klärende  Folge  einer  Totalrotation  des  Eies  um  eine 
qner  zur  Symmetrieebene  stehende  Aze  bei  iiiige- 
BQgender  Zwangslage.*^  Nachdem  ich  Mar  bewiesen  (S.  216 
der  nenen  Arbeit),  dass  das  Modallarrohr  deshalb  nnten  liegt, 
weil  die  Eier  sieh  abnorm  gedreht  haben,  kommt  Ronx  mit 
der  Enthüllnng,  dass  die  Eier  sich  „im  Ganzen  abwftrts 
gedreht  haben"  nnd  indem  er,  aaf  den  natflrlich  zunächst 
nneingeweihten  Leser  verblüffend  wirkend,  sagt :  „0.  Sehn  Uze  hat 
also  einen  Befand  gemacht,  ohne  sieh  der  besonderen  Bedin* 
gungcn.  die  er  angewandt  hat,  bewnsst  zn  sein,''  entstellt  er  total 
die  Thatsachen.  Er  „kann  mir  dann  mittheilen'',  dass  „ich  ohne 
es  zn  wissen  eine  nene  Beohnchtnng  gemacht  habe",  dass  die 
Embryonen  nändich  eine  ,,p  a  r  a  d  o  x  e  D  r  e  h  u  n  g"  ausführen, 
.,i  n  d  e  m  sie  sich  mit  d  e  r  M  e  d  u  1 1  u  1  a  r  s  e  i  t  e  statt  auf- 
wärts n  a  c  b  u  b  w  ä r  t  s  drehe  n".  1  )ass  diese  v  o  n  mir 
also  beschriebene  (!)  Drehung  sowohl  an  längere  Zeit  zur 
Prüfung  der  Zwangslage  uujgekehrt  gehaltenen  Eiern,  als  an  solchen 

1)  Arch.  r.  iiiikr,  Ainit.  I'.d.  Hf).  5^.  l>?1?. 

2)  Verhandlungen  der  anatoiu.  Ge^eUsch.  in  Genf  1897.  ö.  114. 


Digitized  by  Gopgle 


330 


Oskar  Schultzc; 


beobachtet  wird,  die  von  vorneberein  in  Nonnalstellnng  gehaltco 
urerden  —  das  crwfthntRonx  nicht.    Wahrscheinlich  hat  er  es 

nur  übersehen. 

Er  hält  fest  an  seiner  von  vcrsehiedciun  Seiten  und  auf 
vcrsehiedeustem  Wege  widerlegten  Aufla>.Niiii^'  der  170®  betra- 
genden Wanderung  des  ürmnndes  über  die  untere  Heniisphnre, 
ohne  Uber  die  gegeiitheiligeu  Beweise  objektiv  naehzud»  nk  n, 
ohne  auch  die  einfache  Ueberlegung  anzuBtellen,  da^s  an  (Jcr 
der  ersten  ürmundanlage  170^  in  uieridionalcr  Richtung'  ^re^en- 
llberlieijcnden  .Stelle  bei  Rana  tiisca  gar  keine  weissen  Dotter- 
zclien  liefen,  der  I)(>tti'i  ittrupf  vielmehr  bei  jener  Wanderung  de» 
rrmundes  oft  d  u  n  k  t;  I  g  r  a  n  oder  g  e  h  w  a  r  /  sein  niüsste,  oline 
aueh  den  niil  |)iir)to*,Taj)his(dieni  Wesre  dureb  Koj)8('b  geffthrten 
Nachweis  zu  berüeksichtigen,  dass  die  Oastrulation  durch  wahre 
Einbolie  sieh  vollzieht.  Der  Leser  wird  vielmehr  damit  hekaunt 
gemacht,  dass  ich,  seine  Angaben  stets  ^bekrittelnd'',  als  ^^selbst- 
Tcrständlicb'^  anoAbme,  dass  seine  Angabea  falsch  siod^). 

Zur  Entwicklung  der  Doppelbildungen  durch  abnorme 

Seh  werk  rat  t  Wirkung. 

In  meiner  Arbeit  über  die  küUBtliehc  Krzcngang  der  Doppel- 
missbildoDf^en  durch  aboonne  Gravitationswirkung  habe  ich  fol- 
gendes asgegebeiii  was  alsbald  Yon  Wetzel^)  in  allen  Einzel» 
bdten  bestätigt  nnd  erweitert  wurde»  indem  er  meine  Versncbs* 
bedingnngen  genau  wiederholte.  Die  £ier  werden  In  Normal- 
Stellung  zwischen  horizontalen  Gksplatten  in  Zwangslage  gepresst, 
wobei  sie  sich  stark  abplatten.  Während  der  ersten  Thdlmiß 
oder  kurz  nach  derselben  werden  die  meisten  Platten  180^  ge- 
gedreht,  eineAnzahlaber  bleiben  als  „ Probeplatteneier nn gedreht 
in  Normalstellung,  uro  zu  constatiren,  wie  die  Pressung  allein 
wirkt  nnd  um  fortwährenden  Vergleich  mit  den  gedrehten  Eiern 
zu  ermOgliehen;  das  habe  ich  stets  hervorgehoben*).  Das  Besnltat 
ist,  dass  die  gedrehten  Eier,  wenn  sie  sieh  nicht  zurttekdrehes, 


1)  Wer  meine  Arbeiten  genauer  liest,  wird  Inden,  dass  ich  troti 
der  an  Roux  gsttbten  Kritik  sein  Verdienst  am  die  F&rderoog  ex* 

perimenteller  Arbeit  öfters  rilckhaltlos  anerkenne. 

2)  An  h.  f.  inikr.  Anat.  Bd.  46.  S.  454. 

Ii)  Arch.  r.  Entwickluiigsmech.  I.  Bd.  uud  Verbandl.  der  anau)!!^ 
Geaellsch.  1894. 
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die  bekannten  Doppelbildongen  liefern,  die  uDf^edrehten  oder 
Kiurllckrotirten  aber  vollkommen  normale  Embryonen  bilden,  wenn 
in  beiden  Fällen  24  Standen  naeb  der  Befrnehtong  der  Platten* 

zwang  wieder  aufgehoben  wird.  Dam  man  solebes  Reenitat 
nur  bei  genauer  Befolgung  aller  Vcrsnchsbcdingungcn  wieder- 
holen kam),  ist  iiatdrlich.  Roux  hat  es  unter  anderen  Vir- 
öuchsbeiliii^üiigen  (indem  er  die  hierfür  (hirchaus  unl)rauchbarc 
P  f  1  fl  ge  r'schc  Zwangslage  anwandte  und  auch  nieht  24  Stunden 
nach  der  Hefrucbtung  normale  äussere  Bedingungen  herstellte, 
auch  nieht  beachtete,  das«  die  Eier  genau  verkehrt  liegen  hieihen 
nit!ssen  und  typiseiie  Erscheinungen  darhietcu)  „eontrolliit'^  und 
nattlrlieh  meine  Kcsultat«»  nieht  erhalten.  Da  nun  hei  der  von 
iliiii  angewandten  P  f  I  ü  e  r'scheu  Zwangslage  die  Eier  nieht  so 
gcpresst  sind,  als  hei  der  Plattenzwaugsiage,  so  glaubt  er  ge- 
zeigt') zu  hallen,  dass  die  Doppelhildun^ren  ..durch  die  angewandte 
K  o  in  b  i  n  A  ti  0  n  v  on  D c  f  o  r  m  a  t  i  o  n  diireli  wagereelite  Platten- 
prcssung)  mit  der  Um  kehrung  der  Eier"  bedingt  tteieu.  Er 
bätte  ja  schon  10  Jahre  vorher  vergeblich  die  Doppelbildungen 
zn  erzielen  ventncbt. 

Bei  genauerer  Einsicht  hätte  Konx  erkannt,  dass  naeb  meinem 
BeweiBe  die  PresBnng  der  Eier,  abgesehen  von  einer 
gewissen  Abänderung  der  ersten  Tbeilungsebenen, 
keinerlei  Störung  henromift,  und  demnach  allein  die  ab- 
norme Sehwerkraftwirknng  die  Ursache  ist.  Dann  wttrde  er  viel- 
leicht aneh  diese  Gelegenheit  nicht  benutzt  haben»  um  seinen 
Zweck,  den  Gegner  als  schlechten  Experimentator  und  mangeU 
haften  Denker  hinzustellen,  noch  weiter  durehzufahren.  So  wiril 
aueh  hier  hoffentliefa  reeht  bald  die  Zeit  durch  Inangriffnahme 
diesea  Gebietes  seitens  objektiv  arbeitender,  jetzt  sehr  erwünschter 
CoUegen  Klarheit  schaffen  und  zeigen,  ob  die  durch  meine  Arbeiten 
entstandene  „Verwirrung*'  sich  auf  Roux  allem  beschrftnkt  hat. 
Beobachtet  man  genau  meine  Vorschriften  und  hebt  zugleich  die 
FroscbpArehen  von  R  a  n  a  fusca  unmittelbar  nach  dem  frühesten 
Einfangen  bei  O^—l'^  auf,  wie  ich  das  früher  angab''},  so  kann 
man  bei  dreiwöchentlicher  exakter  Arbeit  in  der  Ferienzeit  schon 
weit  kommen  und  braucht  sich  durch  die  Betonung  Roux',  dass 

1)  Arch.  f.  EntwicklunjrHniocIi,  Bd.  IX.  S.  4öd. 

2)  Anatom.  Anzeiger  Bd.  16.  S.  145. 
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oar  „laDgjftbrigc  Erfahrung'^  auf  diesem  Gebiete  Erfolg  verspricht» 
nicht,  wie  mir  das  thatBichlieh  begegnete,  absehrecken  tu  lassen. 

Was  die  dann  noch  von  Roux  wieder  hervorgeholte,  von 
mir  gelegentlich  der  Strassborger  Discussion  berührte  Möglich- 
keit der  ,/riiriliing  des  Schwerpunktes"  des  Kies  angeht,  so  weiss 
lt<in\  selbst';,  (l:is8  ich  diese  nicht  iiu'lir  vertreten  habe.  Schon 
in  meiner  ausführlichen  Arbeit  (1*^1)4  lialx'  u  Ii  .iL«,  die  allgemein 
gültige  Ursache  der  I)oppi.Iliiliiiiii<;en  die  friiliz,eitigL'  Theilung 
—  natürlich  nicht  im  Sinne  normaler  Zelitheilung  —  der  weib- 
lichen Keimsiii)Stanz  in  zwei  mehr  oder  weniger  von  einander 
unabhängige  Hälften  hingestellt.  Meine  hiernach  gehobene  Erkhl- 
rung*):  „Auch  die  ümkehrnn;:  des  Froseheies  auf  dem  Zwei- 
zellenstadium  muss,  indem  jede  Zelle  Für  sieh  das  molekulare 
Gleich,i,^cwieht  wieder  zu  crlani^en  bestrebt  ist,  eine  /^rewisse  Iso- 
lirung  der  einen  'l'heilhälfte  von  der  anderen  hervorrufen**  ent- 
spricht ganz  den  von  O.  Ilertwig,  Roux  nnd  Wetzel  ireirc- 
henen  Erklärungen.  Denn  unter  der  molekularen"  Beschatfeu- 
beit  sind  hier  die  Terschiedenen  Dottcrpartikel  gemeint  und 
Wetzel  hat  auf  Grund  der  Schnittuntersuchung  in  Ucberein- 
stimmung  mit  meinen  schon  1894  geujachten  Angaben,  il  i'^^  auch 
noch  in  den  ersten  Furchungszellcn  die  Schwerkraft  Verlage- 
rnngen  der  Dottersnbstanx  erzengen  kann,  gezeigt,  dass  die  zur 
Erzengang  der  Doppelbildungen  unter  abnormer  Schwerkraft* 
Wirkung  nöthige  Trennung  der  beiden  ersten  Blastomeren  durch 
typische  Yeracbiebangen  der  verschieden  specifisch  schweren 
Dottermassen  der  beiden  ersten  Blastomeren  zu  Stande  kommt 
Hiemach  erscheint  es  also  sehr  flberflnssig,  dass  Ro  n  x  auf  jene 
von  mir  geftosserten,  aber  nie  gedruckten  Worte  zurfickkommt, 
am  so  mehr,  als  ich  erst  vor  kurzem  einen  zosammenfassendeo 
Erklftmngsversuch  ftlr  die  sämmtlichen  unter  natflrlichen  und 
experimentellen  Bedingungen  erzeugten  Doppclbildungen  veröffent- 
licht habe,  in  welchem  ich  die  zu  einer  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  IsoHrnng  der  Theilprodukte  führende, 
unter  verschiedenen  Bedingungen  eintretende  ab- 
norme Zweitheilung  des  anbefrnchteten  oder  des  be- 
fruchteten Eies  und  die  Schaffung  zwei  getrennter 


1)  Gen.-Ahhandl.  TT.  S.  :t32  Anm. 

3)  Arch.  1.  Kniwicklungsniech.  lid.  I  S.  2bö. 
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Waflisiliu  mscoiit  ICH  als  die  Ursache  der  Ooppel  bi  Iii  un- 
gen  abgeleitet  habe'}. 

Anhnn&r. 

Tn  seiner  ^Heriehtigniig"  /n  luciiicr  Ict/.tcn  Arbeit  T'el)er  «his 
Auftreten   der  l»ilnteralen  Svamielric   im  VerhinC  der  Eiiiwiekt?- 
hm«*;   hält  Uoux  an  seiner    durch   vor^'-efasste  Oedanken  und 
imc'hträgliehe  oberflächliche  F)ier  *)  und  Spennato/oenspielcrei  M 
begründeten  Auffassung  fest,  dass  die  bilaterale  Symmetrie  durch 
das  Spermatozoon  gesiehaffen  wurde.    Obwohl  ich  meiner  milden 
Benrtheilung  der  betreffenden  „Vcri=;nche'*,  die  ich  vor  13  Jahren 
gegeben  habe^),  leicht  eine  viel  8<  liärfi  re  licirn^en  könnte,  be- 
gnüge ich  mich,  anf  die  erstere  und  auf  ().  llertwig's  Kritik  ») 
zn  verweisen  und  erkläre  noch  einmal,  dass  niemals  ein  objek» 
tiver,  mit  dem  Objekt  genOgend  vertrauter  Forseber  jene  beiden 
„Beitrüge'',  wie  so  manehe  andere,  ernst  nehmen  wird»  wenn 
er  sieh  aneh  eingehende  Mflbe  gegeben  hat.   Ich  bedanre,  mich 
trotz  der  Rotix'schen  Ermahnung  nicht  mehr  nnd  besser  in 
sein  „Gebiete''  inznarbeiten  nnd  constatire,  dass  es  eine  totale  Ent- 
stellung ist,  wenn  er  sagt:  „Eine  ganze  Reihe  meiner  Angaben, 
die  er  (Sehultzc)  frtther  angezweifelt,  hat  er  inzwischen  als  richtig 
erkannt;  nnd  ich  (Ronx)  zweifle  nicht,  dass  er  bei  fortgesetztem 
Arbeiten  anf  diesem  Gebiete  in  dieser  Beziehung  noch  manche 
ähnliche  Ueherrasehungen  erleben  nnd  Fortschritte  machen  wird/' 
Auch  hier,  wie  stets,  die  Person  Aber  die  Sache  stellend,  statt 
umgekehrt,  setzt  er  die  Person  des  Gegners  bei  dem  Leser  in 
schlechtes  Licht,  wo  der  Leser  den  Sachverhalt  nicht  kennt. 
Die  Bemerknnir  liezieht  sieh  näudieh  ausschliesslich  auf  den 
einen  Fall   in  welehem  be/üg'lich  der  SehiefstellunjEr  der  Eiachsc 
von  Kanu  fnsca  ein  M  i  ssverstä  n  d  n  i  ss  insofern  ein^'etreten  war, 
als  ich  die  Stt'Iliin^^  des   liellen  Frilles  zur  Zeit  der  Fnichun^', 
Roux  diesellie  aber,  was  richtiger  war,  unmittelbar  nach  der 

1)  Ceniralblatt  für  allgem  Patholoifie  Bd.  X.  Ni».  10. 
3}  Beitra;^  3  snr  Entwlcklangsmechanik. 

3)  Beitra|i|:  4  xur  Entwicklnngsmechanik. 

4)  (Tober  Axenbestimmung  des  Froschembryo.  Biolo^.  Centralbl. 
1887.  S.  577. 

5)  Zeit- and  Streitfragen  der  Biologie.  2.  Mechanik  u.  Biologie  S.  132* 
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BefrnchtoDg  geprüft  hatte.  Ich  habe  keioeo  Augenblick  gezaadert, 
Rom  Recht  tu  geben. 

SchliesBlich  fiberlaRse  ich  e9  einfach  der  ^it  m  entsebetden, 
ob  Ronx  zn  dem  Aosspracb  ein  Recht  hat,  daiw  ich  ,,anch  neaer- 
din^  wieder,  wie  früher,  meine  Eier  nicht  {jenügend  beobachtet 
luibc".  Es  wird  sich  unter  anderem  darum  handeln,  zu  ent- 
scheiden, ob  meine  Feststellung  der  Ursache  der  lange  nnanfjre- 
klüi'tcii  Drehung  der  befruchteten  Eier,  die  HeobacliiaiiiLc  »Ki 
Kichtungskörper  am  lebenden  Ei  und  deren  Ableitnng  aus  dem 
KeiMiblä>s(iien,  die  Auffindung  der  bilateralen  Symmetrie  der 
Morula  untl  Ülastula  und  (leren  üeljoreinstiiiiiiiung  mit  der  Median- 
ebene  des  1*  rosclu  s,  die  Ableitung  der  beiden  aufTalleiideii  Tutfil- 
rotati(»nen  der  Oastrula  um  eine  qncre  Axe  ans  inneren  Mas.«cn- 
verschiebuugeu  und  meine  Experimente  über  die  B<  li»  ntmi;:  lior 
Schwerkraft  mehr  da«  Zeugniss  genügender  Beobaeiitnui;  ver- 
dienen, oder  die  Angaben  Koux',  dass  „die  Schwerkraft  zur  Eiit- 
Wickelung  des  Frischeies  nicht  nOthig  ist^,  dass  die  Medianebene 
durch  die  Copulationsrichtung  des  Ei-  und  Spcrmakemes  bestimmt 
wird,  dass  der  Urniund  Über  die  untere  Hemisphäre  „wandert"* 
und  ob  die  „Mosaikthcoric'^,  der  „Gytotropimns^  n.  a.  eine  Be- 
rechtigang  aaf  bleibendes  Dasein  haben. 


Die  Miiskelapindeln.  Kerne  und  Lage  der  mo- 
torischen Nervenendigungen. 

Zugleich  ein  Nachtrag  /u  der  Arbeit:  ücber 
Muskelspindelü  etc.  Dieses  Archiv  Bd.  XXXXVI,  pg. 709. 

Von 

Chr.  Slhler,  M.  I).  IMi.  D.,  Cloveland,  Ohio. 
Hienu  Tafel  XIII. 

Vor  einigen  Jahren  erschien  in  diesem  Arehiv  eine  Arbeit 
von  mir  tther  Muskel-S])indeln  und  einige  umstrittene  Poni^te, 

betretVend  die  motorischen  Endorganc. 

iSeit  jener  Zeit  habe  ich  meine  Liitersucbuugeu  au  dcD 
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Musikelu  von  Sclilan^^eii  und  Fröschen  weiter  fortgesetzt,  zugrleieh 
aber  anch  die  Muskeln  von  Eidcclisen  in  die  Hände  bekommen, 
und  ^'ciade  diese  haben  es  mir  mrt-rlicli  ^'em.ichl  über  die  Fragen, 
die  ich  in  jener  Arbeit  nicht  /.u  meiner  Zutriedcnheit  beantworten 
konnte,  ins  Klare  /u  koniinen. 

Ein  nndorer  Mangel,  au  dem  jener  Aufsatz  litt,  war,  «lass 
mir  damals  keine  ^enau  nach  der  \atnr  fre/eicluietcn  Fi«?'uren 
xn  Gebote  standen,  die  ich  als  Beweise  Itir  meine  Öät/.e  hätte 
darbieten  können. 

In  diesem  Anfsat/o  hfiffi  idi  nun  Abhildnn^^c'u  /u  In-ing-en, 
die  nh  Beweise  gleiten  können,  und  ;^lanbo  t'cnier,  dass  icli  auch 
jene  nicht  vollständig  geliisten  Fragen  nun  beantworten  kann. 

Die  Punkte,  über  die  ich  nicht  ins  Klare  gekommen  war, 
waren  die  Endignngsweise  der  Spindeluerveo  und  dann  die  \ic- 
deatang  der  verschiedenen  Kerne,  die  nmn  an  den  motoriscben 
Endigangen  findet.  Ich  werde  auch  (Gelegenheit  nebmen,  einige 
Arbeiten  zu  besprecbeD,  die  andere  Aosicbten  al9  die  meinigen 
vertreten. 

Die  Moskelsplndeln. 

„Die  Frage,  ob  speciliBche  Endorgane  der  sensiblen  Mus- 
kelnerven  bestehen,  hat  mieh  lange  Zeit  hindurch  in  fast  fiel>er* 
hafter  Spannung  erhalten;  ich  kann  nunmehr  nach  sorgsamen 
Studien  das  Bestehen  solcher  Endapparate  mit  Bestimmtheit  in 
Abrede  stellen,  die  Endigungsweise  ist  vielmehr  eine  ganz  an- 
dere,  nicht  minder  interessante. 

Sie  besteht  kurz  ausgedrfiekt  in  Folgendem:  Eine  blasse 
Nervenfasser  läuft  neben  dem  Mnskelbflndel  hin,  umwickelt  das- 
selbe in  Spiralfasem  und  umstrickt  es  ähnlich  den  Ranken  einer 
Weinrebe  oder  des  Epbens  mit  feinen  Terminalfasem.'' 

Diese  Worte  sind  entnommen  einer  Arbeit  von  Sachs 
Uber  die  sensorischen  Nerven  der  Muskeln,  wck  hc  er  inMüller's 
Archiv  in  den  70er  Jahren  veröffentlicht  liat.  ( »b^^lcich  ihm 
Goldchlorid  und  Osmium  und  andere  llülfsmittcl  zu  Gebote  stan- 
den und  es  ihm  an  Eifer  und  Geschick  wahrlieh  nicht  gefehlt 
hat,  so  war  es  ihm  doch  nicht  ^-clnns-pu  die  Organe  anf/ntinden, 
die  wir  als  sen^orificiie  Organe  tics  Muskels  aufTassen  niUssen. 

Der  Mangel  an  einer  leichten  und  /.uverlil>^sii::en  Methode 
ist  wohl  auch  der  Grund,  warum  die  Lehrbücher  so  wenig  Uber 
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diesen  GegenBUofli  nftnilieh  die  senBorischeii  Nerven  der  Muskeln, 
m  sagen  haben  und  das»  man  in  vielen  keine  Beschreibung  der 
Spindeln  findet,  in  meinen  Angen  ein  solcher  Manprel,  als  wenn 
niaa  tlic  Haut  beschriebe  uiul  nichts  von  Vater  scheu  und  Tast- 
körperchen sagen  würde. 

Ich  vertrete  die  Ansicht,  dass  die  M  uskclspni  (i  e  1  ii  sülrhv 
sensoriticlie  Endorgane  sind,  nach  weichen  Sachs  vergehlicli 
gesucht  hat. 

Während  rs  niclit  ^'•cloiignet  wrrdni  kann,  dass  hei  dcrünter- 
HHchnn^  der  Kiidpinttcn  die  \on  mir  hoinit/tr  Methode  ihre  Schattcn- 
seitenhat,  so  scheint  sie  mir  für  dar*  Anttinden  sowohl  als  die  weitere 
Darlec-nni:  der  Struetur  der  Muskelspindcln  eine  ideale  zü  sein. 
Wie  leicht  durch  dieselbe  diese  Organe  gefunden  werden  kr>nncn, 
geht  daraus  hervor,  dass  ein  jüngerer  Kollege  mit  ganz  geringer 
histologischer  Erfahrung  mir  18  Sjiindeln  in  den  beiden  Stenio- 
radiales  des  Frosches  vorlegen  konnte,  genau  diesell)e  Zahl,  die 
ich  bei  einem  anderen  Exemplar  auch  gefunden  hatte.  Meine 
eigenen  üntersuchnngen  sind  noch  Tueht  so  ansgedehnt,  (hm  kh 
angeben  könnte,  wo  die  Spindein  hesondei-s  reichlich  und  leicht 
%tt  finden  wären;  doch  kaim  ich  folgendes  mittheilen: 

Während  ich  in  dem  Rumpfe  und  Schwänze  der  Eidechse 
die  Spindeln  nieht  habe  auffinden  können,  waren  dieselben  hin* 
gegen  in  den  Muskeln  der  Extremitäten  mit  grosser  Leichtig- 
keit aufzuweisen. 

Bei  der  Sehlange  habe  ich  sie  in  den  Muskelbllndeln,  die 
dem  Rflcken  entlang  laufen,  so  häufig  gefunden,  dass  ich  darauf 
rechnen  konnte,  in  Muskelstflcken  von  etwa  1  cm  Länge  und 
Vs  cm  Dicke  einem  dieser  Organe  m  begegnen.  Bei  dem 
Frosche  würde  Ich  den  Stemoradialis  zur  Auffindung  der  Spis* 
dein  vorschlagen.  Zerlegt  man  einen  solchen  Muskel  in  8  Stücke, 
so  wird  man  in  fast  jedem  der  Stflcke  eine  Spindel  vorfinden. 

Pflr  die  Spindeln  des  Frosches  und  wohl  auch  der  Eidechse 
ist  L  e  i  t  z  Objeetiv  III  sehr  brauchbar,  während  ffir  die  Spindeln 
der  Schlangen  Objeetiv  V  Yorznziehen  ist,  weil  man  wegen  der 
Dicke  der  Muskelfasern  dieselben  leicht  übersieht.  Es  e^ 
leichtert  die  .\uftindung  dieser  Organe,  wenn  man  sein  Augen* 
merk  auf  die  dünnen  Muskelfasern  richtet,  die  zum  Auf  hau  der 
Spindel  verwendet  werden;  beim  Frosch  führt  Einen  oft  sQcli 
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der  un^'evvüliiiticb  dicke  äpiudeluerv  luit  äeiner  sa  vveiteu  Scheide 
auf  das  gebuchte  Ubject. 

leb  babe  mich  bei  diesen  Uiitei*siicliini^a'u  aul  diu  Miiskilii 
des  Froselios,  der  Kidcclisi'  und  der  Sclilanjirc  beschränkt  und 
f:i;inl»Cj  diuss  wenn  mau  die  Thatsachen  die  bei  der  Liitersm-liiiiii^ 
an  diesen  Thierj^attung:en  /,u  Tajre  j^^efördert  werden,  /.usaumieu- 
Htellt,  man  ohne  Mühe  si<  Ii  einen  Kiul)Iicl\.  in  den  Hau  dieser 
Organe  uud  ihre  wabr^heiuiicUc  Function  wird  vcrscliaüeu  ii.üiiucu. 

Die  Muskelspindclu  der  Schlange. 

Wir  liesehreiben  die  Spindel  der  Schlauere  zuerst,  weil  hier 
die  gröberen  Verhältnisse  am  klarsten  demonstrirt  werden  können. 
Gleich  der  erste  Blick  auf  dieselben  weist  die  Ansieht  zurUck, 
welche  in  diesen  Orjjanen  patholo«^ische  Gebilde  sieht,  denn  wir 
haben  hier  ein  planvoll  angelegteB  ;^eradezu  elegantes  Or^an  vor 
snSy  wie  Fi^.  1  zeigt.  Wir  unterscheiden  an  der  Spindel  den 
Nerven,  die  Kapsel  and  die  Muskelfaser;  bei  der  Schlange  und 
Eidechse  wird  zum  Aufbau  der  Spindel  eine  einzelne  Muskel- 
faser verwendety  während  bei  vielen  anderen  Thiergattungen 
wir  es  gewOhnlicb  mit  einer  Gruppe  von  Muskelfasern  zu  tbun 
haben.  Diese  Muskelfaser  hat  etwa  Vs — Vio  Dicke  der  ge* 
wohnlichen  Fasern  und  zeigt  nichts  Ungewöhnliches  im  Bau,  bis 
auf  die  Partie,  an  welche  der  Nerv  herantritt;  dort  sehen  wir, 
dass  sie  sich  verbreitert,  HOcker  auf  der  Oberfläche  zeigt  und  in 
ihrem  Inneren  eine  Ansammlung  von  rundlichen  Kernen  aufweist. 

An  diesem  Theile  der  Faser  vermissen  wir  oft  die  regel* 
mftssige  Querstreifung  ganz  oder  zum  Theil;  dafür  ist  die  sich 
dankei  f&rbende  Substanz  der  Muskelfaser  (Sarooplasnia)  oft  so 
angeordnet,  dass  sie  einen  langen  Stab  bildet,  der  in  der  Mitte 
verdickt  ist  und  nach  beiden  Seiten  hin  sich  verengend  spitz 
ausläuft. 

Die  Kapsel  besteht  l)ei  der  Schhm^'c  ans  melireren  Lagen 
von  Membranen,  die  mit  Kmlothelialzellen  bedeckt  sind.  Diese 
MciiihraiM  ii  liegen  Jedodi  nicht  immer  diciit  an  einander,  sundern 
lassen  Zwischenräume  /wischen  einander.  Den  inmiou  dieser 
Räume  liul)en  die  Kni;läiider  als  ^Axialranni"  Ite/.ciclnict,  Die 
Form  der  Kapsel  ist  «'iitseliieden  spindelförmig,  nach  beiden  Enden 
verdünnt  sieh  dicseri)e,  um  sich  einschichtig  der  Muskelfaser  eng 
anzoiegeu  und  walirscüciulich  frei  zu  enden. 


Digitized  by  Gopgle 


Chr  Sihler: 


Mir  flcheint  die  Kapsel  von  ftlinlicber  Natnr  zo  sein,  wie 
die  Henle'sebe  Scheide,  die  Ich  als  ans  einer  elastischen  Snhstaoi 
bestehend  betrachte.  Von  Hnber  nnd  De  Witt  wegen  dieser 
Ansicht  angegriflfcn,  mache  ich  darauf  anfmerkaam,  dass  diese 
Kapseln  wie  die  Henle'Bcbc  und  Sehwann 'sehe  Scheide  von 
Essij^uic  nicht  im  mindesten  aufgeweicht  werden,  sonderu  uur 
desto  schärfer  und  klarer  sieh  präsciitiren. 

Nabe  dem  einen  udcr  anderen  Ende  der  Kapsel  triu  utui 
der  Nerv  in  dieselbe  ein.  Wülireud  beim  Frosche  diese  Faser 
(wolil  weil  nie  eine  Anzald  von  Muskelfasern  zu  vereorgen  haty 
von  unj^ewobidich  starkem  Kaliber  ist,  konnte  ich  etwas  der* 
artiges  bei  der  Schlange  nicht  finden. 

Diireli  die  Kapsel  tretend  verliert  der  Nerv  seine  Henle  sehe 
Scheide,  die  in  die  Kapsel  selber  (ibcrg-cht:  er  läuft  meist  in  schiefer 
Richtung  auf  die  Muskelfaser  zu;  seine  Sdi waiin'sehe  Seheide 
und  sein  Myelin  führt  er  mit  sieh  bis  ganz  nahe  an  sein  Ende,  wo 
er  die  Muskelfjvser  berührt,  um  mit  derselben  zu  verkleben,  dort 
erst  tritt  der  Axoncylinder  zu  Tage,  natürlich  mit  der  Schwann- 
schcn  Scheide  bedeckt.  Ich  habe  keinen  Grand  ansnnebmcn,  dass 
die  Verknüpfung  von  Nerv  nnd  Muskel  hier  anders  ist,  als  bei 
der  Eidechse. 

Hnber  und  De  Witt  sagen,  dass  der  Nerv  sein  Myelin 
yerlicre  nach  Eintritt  in  die  Kapsel.  Das  ist  sicherlich  nicht  der 
Fall.  Sie  beschreiben  auch,  dass  feine  Fasern  von  der  Myelin 
haltigen  Faser  abgehen,  die  sieh  um  die  Muskelfaser  hemmwiaden 
nnd  mit  blattartigen  Aosweitnngen  sieb  mit  dem  Moskel  ver- 
knüpfen. Ich  habe  derartiges  nicht  sehen  können. 

Die  Spindel  der  Eidechse. 

Die  Spindel  der  Eideehse  hat  den  Vortheil,  dass  man  bd 
ihr  die  Endigungsweise  auf  das  klarste  sehen  kann.  Wfthrend 
die  Kapsd  bei  der  Eideelise  sehr  dttnn  —  wohl  einsehiehtig  — 
ist,  hat  sie  auch  keine  eigentliche  Spindelform,  sondern  nmbflllt 
die  Muskelfaser  mehr  sackartig. 

Auch  ist  die  Kapsel  viel  weniger  geräumig.  Dagegen  sehen 
wir  sehr  häufig  an  derselben  Muskelfaser  2  oder  auch  3  Spindeln 
angebraclit,  und  sind  dieselben  von  beträchtlicher  Länge.  Die 
Muskelfaser  bat,  wie  bei  der  Schlange,  einen  geringen  Dureh- 
uesser,  zeigt  ciuc  anschulicbc  Kcruauhäufuug  und  eine,  wenu 
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aueb  Hiebt  betiiobtliebe  Verdieknng  in  der  Gegead  des  Nerven* 
elntritto.  Wir  finden  auch  hier  eine  Anbftnfnn^  des  „Sarcoplasma^ 

in  spindelförmiger  Gestalt,  doch  ist  die  Querstreifung  nicht  ho 
häutig  ganz  versehwnnden.  Willirend  bei  der  Schlange  der  Moiliis 
der  XervciiN  ersorguu^^  ein  sclir  glciclimässiger  i«t,  waltet  bei  der 
Eidechse  eine  grüsserc  Mannigfaltigkeit  vor. 

Oft  tritt  der  Nerv  in  die  Kapsel  ein,  seine  llenlc'sehe 
Scheide  vcrliorentl,  inn  sieh  dann  in  zwei  Aeste  zu  apalten,  die 
in  entgegengi'öetzter  Kiclitimg  weiter  gehen.  In  anderen  Fällen 
folgt  die  Nervenfaser  mir  in  einer  Kichtung,  oder  kann  einfach 
enden  oder  auch  vorerst  noeli  Seiten/weigc  abgelten,  Ist  der 
Nerv  in  du  Kapsel  eingetreten,  so  behalt  er  seine  8 e Ii  wann'seUe 
Scheide  und  seine  Myelinscliiehtc  bei  bis  nahe  ans  Hude. 

Wie  die  Nervenfaser  nun  endigt,  sieh  mit  der  Muskelfaser 
verknüpft,  darüber  l>elehren  uns  am  besten  die  Figuren,  die 
wegen  der  Wichtigkeit  dos  Gegenstandes  mit  besonderer  Genanig* 
keit  gezeichnet  wurden.^ 

Fig.  2  zeigt  uns  eine  Spindel,  an  welcher  der  Nerv  sieb 
in  zwei  Aeste  tbeilt,  der  eine  Ast  endet  einfach  in  einem 
IMUttc  lien,  an  dem  anderen  zeigt  sich  ein  Verh&ltniss,  auf  welches 
die  Aufmerksamkeit  noch  nicht  gelenkt  worden  ist.  Wir  sehen 
nftmlicb,  dass  an  einer  Ranvier'schen  Einscbnflnug  ein  ganz 
kurzes  Nerrenfilsereben  abgegeben  wird,  das  in  einer  Platte  endet, 
vermittelst  weleber  der  Nerr  mit  der  Muskelfaser  sieb  yerknttpft. 
Ich  war  bei  der  Dantellong  einer  Reibe  von  Präparaten  so 
glaeklieby  die  Muskelfasern  mit  ihren  Kernen  blass,  die  Nerven- 
fasern jedocb  besonders  in  ihren  Endanslftnfem  intensiv  blan  zu 
färben,  so  dass  ieh  auf  diese  Weise  Präparate  erzielte^  die  keine 
Missdentnng  zuliessen  (s.  Fig.  ö). 

Fig.  3  und  4  stammen  beide  von  derselben  Muskelfaser; 
während  bei  Fig.  3  der  Nerv  sich  etwas  ausbreitet  und  also 
plattenartig  den  Muskel  berührt,  sehen  wir  bei  Fig.  4  nur  eine 
allmäbliebe  Verdünnung  ohne  solche  Endplatte. 

Fig.  5  zeigt  nns  dann  das  schon  erwähnte  Stmktnrverhält- 
niss,  wo  von  der  Ranvier'schen  Einschnürung  der  kurze  Fort- 
satz abgegeben  wird  und  sich  luit  dem  Muskel  verbindet. 

Ich  möchte  hier  noch  auf  einen  Punki  aulinerksam  machen, 
der  leicht  zu  Täuschungen  Aiilass  geben  kanih  Man  lindet  näm- 
lich hautig  in  der  Huhstauz  des  Muskelfaser  unter  dem  Sareolemma 
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dniikeiblan  gelärbte  Pascrn,  aa  denen  oft  ein  Kern  haftet  Diese 
können  sehr  leicht  mit  Nervenfasern  Terwccbselt  werden.  Was 
hier  vorliegt,  ist  eine  dickere  Faser  des  Gerlach'schen  Faser- 
iietzes  (wie  ich  es  gern  nennen  möchte),  dieselbe  Substanz,  die 
anch  als  Sarcoplasma  beschrieben  ist.  Diese  sieh  dunkel  flirbende 
Substanss  durchzieht  in  Längenzttgen  die  eontractilc  Snbstanx  nnd 
hat  in  regelmässigen  Intervallen  Verdicknngeu  nnd  Qnerfaseni, 
die  die  Qnerstreifung  des  Mnskels  erzeugen  nnd  die  Ansicht  her- 
vorrufen, als  bestünde  die  (lucrgestreifte  Musknhitnr  aoa  Sehicbten 
von  zweierlei  Substanz. 

Ich  bin  flberzcngt,  dass  das  letztere  nicht  der  Fall  ist, 
kann  aber  hier  nicht  weiter  anf  diesen  Gegenstand  einjj^ehen. 
Unter  diesen  Fasern  gielit  es  nun  feinere  (die  Mehrzahl)  und 
dickere,  und  wenn,  wie  j^esagt,  die  Nervenfaser  etwa  ohne  eine 
Phitte  gerade  auf  eine  solehe  diekere  Isiscr  trifft,  indem  sie  au 
tk'n  Muskel  «ieli  anset/.t,  so  siel>t  es  aus,  als  ob  der  Nerv  iu  eine 
diliine  n»yelinfreie  Faser  ausliefe  und  auf  grössere  iStrceken  der 
Muskelfaser  folge. 

Die  Fälle  aber,  wo  der  Nerv  in  einer  Platte  endisrt  nnd 
keine  s»»lrl)e  Faser  vorhanden  ist.  heweiscn,  das?^  jenes  Veiiiäll- 
niss  mir  em  zufälliges  ist,  nnd  der  Nerv  helieljig  sich  der  exm- 
trnktileii  Snbstaii/  und  dem  8(»g.  Sarcoplasma  oder  Gerlacb- 
Kcheu  Fascructz  auächmiegt. 

Muskelspindeln  des  i*  rösches. 

Während  bei  der  Schlangrc  die  spiridelartigc  Form  dieser 
Organe  dureh  den  Bau  und  die  Contiguration  der  Kapsel  her- 
vorgebracht wird,  wird  diesell)e  beim  Frosche  dadurch  erzeugt, 
dass  die  Muskelfasern  selber  im  Bereich  der  Undittllnng  ganz 
bedeutend  grössere  Dimensionen  aunelimen,  als  da,  wo  sie  frei 
und  unbedeckt  sind.  Die  Kajisel  selber  ist,  was  die  Dicke  ibier 
Wandung  anbetriflft,  im  Vergleich  zur  Spindel  der  Sehlange  sehr 
mi&ssig  entwickelt  und  liegt  dem  Muskelbttndel  ziemlieh  dicht  an, 
so  dass  nur  ein  enger  Lymphraum  zu  Stande  kommt. 

Die  Spindelmuskeln  zeigen  dieselben  Veränderungen  in  der 
Nfthe  des  Nerveneintritta,  wie  hei  der  Schlange.  Wir  sehen  hier 
eine  enorme  Remanhäufung,  die  öfters  so  dieht  iat,  dass  fast  der 
ganze  Inhalt  des  Sarcolemmaachlauehs  durch  Kerne  ersetzt  zu  ma 
seheint. 
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Nicht  Bclicu  erscheint  diese  Stelle  der  Muskelfaser  längs- 
gestreift durch  die  T.nn^-sfascni  der  GcrlachVchen  Fasernetze. 
Dass  zum  Auf  hau  der  SpiiKiel  l)eiin  Fiüscli  Fast  immer  eine  An- 
zahl von  FaHecu  viTWi-iidct  wird,  ist  sclioii  crwülint;  doch  ist 
CS  für  die  Deutung  dicf^cr  (;rgaiic  wichtig  zu  wissen,  dass  Sj)iii- 
dein  nut  einer  cin/ig-eii  Muskeltascr  auch  beim  Frosche  vorkommen. 
Mir  sind  w  cnigsfens  vier  solche  Spindeln  begegnet,  freilich  wenige, 
<la  ich  doch  hunderte  von  solchen  mehr  oder  weniger  genau 
untersucht  habe.  Oeftcrs  kommt  es  vor,  dass  an  einer  Gruppe 
von  Muskelfasern  nicht  die  Gesammtheit  der  Fasern  von  einer 
Kapsel  umhüllt  wird,  sondern  dass  sich  die  Muskelfasern  auf  eine 
Anzahl  vod  Kapseln  vertheilen,  die  manchmal  im  he  bei  einander 
liefen,  manchmal  grössere  Zwischcnräame  zwisciien  sich  lassen. 
Manchmal  treten  auch  zwei  Spindelnerveu  an  eine  Spindel. 

Wahrend  bei  der  Schlange  nnd  Eidechse  der  Spindelnerv 
sich  nichl  merklieh  von  den  motorischen  Nerven  nntereeheidet, 
ist  er  bei  dem  Frosche  von  einer  auffallenden  Dicke  and  von 
entsprechend  weiter  Henle 'scher  Scheide  nmgehen,  wahrschein- 
lich weil  er  eine  ganze  Anzahl  von  Hnskelfasem  zn  versorgen  bat. 

Man  kann  sich  eine  Froschspindel  leicht  znr  Ansicht  vcr- 
schaffen,  wenn  man  ein  etwa  2  mm  dickes  Stttck  des  Sterno- 
radialis  nach  nnserer  Methode  behandelt,  in  4 — 6  BOndelchen 
zerlegt,  dieselben  in  Glycerin  nnter  das  Deckglas  bringt  nnd 
einem  entsprechendem  Drncke  aussetzt  üntersncht  man  nun 
mit  einer  schwachen  YergrOsserting,  so  wird  bald  der  dicke  Nerv 
in's  Ange  fallen,  der  an  eine  dnnkelgefarbte  Stelle  im  Präparate 
herantritt.  Es  wird  natfirlieb  angenommen,  dass  die  flberfftrbten 
Mnskeln  mit  Essigsäure  bebandelt  waren,  oder  dass  man  es  mit 
nicht  flberArbtem  Material  zu  that. 

Bringt  man  nun  das  Bllndcl,  welclies  die  dunkelgefärbte 
Muskelpartie  entiiält,  auf  einen  neuen  Objektträger,  zerzupft  und 
/.erdrückt  abenuuU,  s<i  kann  man  mit  einer  nuttelstarken  Ver- 
grosserung  untersuchen,  wird  aber  nicht  viel  mehr  sehen  als  das, 
was  die  Abbildung  von  Koelliker,  aus  einer  f ruberen  Zeit 
stammend,  zeigt.  Man  sieht  elx  n  bloss  die  starke  Nervenfaser 
sich  verlieren  in  einer  Masse,  die  aus  i\(  i  nen  zu  bcsteben  scheint, 
(liiss  der  Nerv  sich  theilt,  und  dass  man  es  wohl  mit  eigeuthüm- 
lielicn  Kan  vi  ersehen  Inteniodicn  zn  tliun  liaf.  Man  steht  hier 
vor  einem  Präparat,  das  wenig  liuÜ'nung  macht,  weitere  Einsieht 
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in  seine  Stroctur  erlangen  nnd  das  Schicksal  der  Nerven  bis  zn 
seinem  Ende  verfolpren  zu  können.  Doch  glaube  icL  auf  folgende 
Weise  mir  über  diesen  Punkt  befriedigende  Auskunft  verschafil 

zu  ijahen. 

Ich  verwende  Borax -Glyccrin  (in  einem  Ulnj^^lase)  und 
verdünnte  Salzsäure  (ein  Tropfen  auf  etwa  4  ccm  Was&er).  Ich 
verschaffe  mir  ein  möglichst  kleines  Muskelhündeichen,  das  noch 
eine  Spindel  enthält,  bringe  auf  einen  Objectträger  und  ftge 
ein  Tröpfchen  von  dein  Borax  lilyr-orin  dazu.  Nun  bringe  ich 
mit  Gla«8tab  oder  Pipette  einen  i  ropfcn  der  verdünnten  Salz 
säure  hinzu.  Das  Olycerin  liatte  icli  zuerst  daraufgebracht,  damit 
die  Wirkung  der  Saure  eine  rcelit  laiiLisanie  <eiii  iiiöebte.  Ich 
lasse  nun  die  Säure  einwirken,  füge  aueli  nieiir  hin/n,  bis  die 
Muskeln  ihre  blaue  Farbe  mit  einer  röthlichen  vertauscht  haben, 
doch  darf  die  Einwirkung  der  Säure  nicht  so  weit  fortgesetzt 
werden,  dass  die  Nervenfasern  ihre  blaue  Farbe  einbüssen. 

Za  dieser  Untersuchung  kann  man  nur  stark  übcrfärbtes 
Material  benutzen.  Die  Säure  entfärbt  eben  die  Mnskelkeme 
schneller  als  die  Nervenfasern.  Mit  einer  seh  wachen  Vergnisse- 
rang  kann  man  den  Proceas  flberwacben  und  die  Wirkung  der 
Säure  tinterbreeben,  die  man  so  stark  als  möglich  einwirken  lässt, 
aber  ohne  den  Nebenfasern  ihre  blane  Farbe  zn  rauben.  Scheint 
nnn  die  Sämewirkaog  genttgend,  so  lege  ich  mit  der  Nadelspitse 
(schnell)  das  Mnskelbandel  in  einen  Tropfen  des  Borax-Glyeerin, 
nnd  Ton  diesem  wohl  in  einen  zweiten;  das  Präparat,  welches 
rAthlieh  aussab,  nimmt  wieder  einen  blftnlichen  Ton  an. 

Nnn  bringe  ich  das  Bttndel  anter  ein  Deckglas  ioOlyceTiii 
nnd  presse  es  gehörig  mit  der  Nadel  ans  nnd  nntersnche  mit 
einer  mittelstarken  Vei^Ossemng.  Man  kann  dann  meistens  des 
Verlauf  der  Nerven  erkennen,  wie  oft  die  Hanptfaser  sieb  spaltet, 
ancb  die  Zweige  zweiter  Ordnung  ein  Stack  Wegs,  doeb  bleibt 
noch  Tieles  nnklar.  Nun  bringe  ich  das  Präparat  unter  die  I]nme^ 
sionslinse  nnd  schiebe  den  Tobns  anf  das  Deckglas  hinunter  mul 
flbe  mit  demselben  einen  gelinden  Druck  ans,  durch  welchen  icb 
beabsichtige,  die  Kapsel  zum  bersten  m  bringen  und  die  Mnakel- 
fasem  auseinander  zu  legen. 

Dieses  Zerdrücken  wiederhole  icb  nun  verschiedene  Male, 
inzwischen  mit  dem  Auge  untersuchend,  bis  mir  das  Präparat 
so  günstig  erscheint,  als  es  die  Umstände  erlauben.    In  vielen 
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Fällen  erreiche  ich  mein  Ziel  nicht,  doch  trifft  es  sich  selten, 
ciass  nicht  irgend  etwas  Uber  deu  Baa  der  Spindel  ux  Tage 
gefördert  wtlrde. 

Niemak  wird  man  alle  Nervenzwcig'e  bis  an  ihr  Ende  ver- 
folgen können,  aber  in  glücklich  ansgefallenen  Präparaten  ist  es 
(loch  der  Fall,  dass  mau  au  mebi'ereu  Zweigeu  dies  m  ihm 
vennag. 

Jn  Fignr  6  habe  ich  eine  Spiodel  mit  zwei  Muskelfasem 
diagnunmatiseh  dargestellt,  in  der  ieh  die  Thatsacheiii  die  ich 
an  einer  Anzahl  ym  Spindeln  zn  Tage  gefördert  habe,  zusamnien 
bringe.  Der  Verlaaf  der  Xervenfasem  ist  bei  der  Spindel  des 
Frosches  ein  sehr  mannigfacher. 

Nachdem  der  Nerv  in  die  Kapsel  eingeti'eten  and  dort  seine 
Uenle*Bche  (nicht  die  Sehwann'sche)  Scheide  in  die  Kapsel  Uber- 
gegangen  ist,  tbdlt  er  sich  bald  in  zwei  Aeste»  nnd  diese  wieder- 
um in  zwei  oder  drei,  nach  der  Zahl  der  Mnskelfasem,  die  ku 
Tersorgen  sind.  Charakteristiflch  ist,  dass  die  Nervenfasern,  die 
ihre  Sehwann'sche  Scheide  und  Myelin  beibehalten,  hier  eigen- 
thflniUcbe  konse  Intemodien  bilden,  die  oft  ganz  bizarre  Formen 
annehmen  nnd  hänfig  Keulen  bilden,  die  an  einem  Ende  enorm 
dick  sind,  am  anderen  sehr  dttnn. 

Der  Yerhiuf  der  Nerven  ist  merkwürdig  gewunden  und  un- 
regelmissig.  Eine  Faser  läuft  eine  Strecke  weit  bis  zur  Mitte 
der  Spindel  nnd  nimmt  dann  die  entgegengesetzte  Bichtnng  ein, 
dreht  sich  auch  wohl  wieder  zur  ursprünglichen  Richtung  zurflck. 
Es  kommt  anch  vor,  dass  der  Nerv  die  Spindel  mehr  im  rechten 
Winkel  trifft,  in  der  Mitte  derselben,  nnd  dass  die  Nervenfasern 
sich  ganz  um  das  MiiskelbUndel  hcrumwinden. 

Iksondera  gegen  dan  Ende  zu  haben  die  Nervenfasern  die 
Neignng  sich  weiter  zu  spalten,  und  für  die  Mohi-zalil  der  Fälle 
gilt  das  Gesetz,  dass  jede  Muskelfaser  mit  zwei  und  mehr  Nervcn- 
eodfasern  versorgt  wird. 

Der  wichtigste  Punkt  ist  natürlich,  wie  die  Kcrvcn  endigen. 
Obgleich  bei  der  Mcu^c  der  Kerne  die  Beantwortung  dieser  Frage 
ihre  Schwierigkeit  hat,  so  habe  ich  mich  d<>ch  überzeugt,  dass 
dem  Princip  nach  die  Eudiguu^^s weise  gerade  so  ist,  wie  bei  der 
Eidechse. 

nie  myelinhaltige  Faser  gicbt  keine  myelinfreie  Eudl'aser 
ab.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  bilden  die  letzten  Segmente  der 
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FascMM  kuiiisch  sicli  /.iisjiit/»'ii(le  Glieder,  deren  Kiide  mit  eioer 
-Mnskülfiiäcr  verklebt  i^^t.  in  seltcuereo  Fälleu  kommt  es  znr 
Bildung  einer  Art  Eiidplatte. 

Fig.  7  und  ."^  /-^'i^t  ii  solclie  Endfanern,  die  an  zerdrückten 
Spindeln  ^'cwoniu'ii  wiirdi'ii.  Wie  bei  der  Kideclise,  so  gelieu 
aneh  von  den  Kan  v  i  er  scIicH  Kinsclniüriuip'n  kur/,c  Seiteuzwei^ 
ab  (Fig.  7,  L),  die  bicli  mit  der  Muskelfaser  veil)inden. 

ich  glaube  sagen  /u  können,  das«  die  Figur  ü  einen  sehr 
riehtigen  Einblick  in  die  Structur  dieser  Organe  gewährt.  Ob- 
gleich sie  dem  Histologen  mancbe  IScbvvierigkeit  bieten,  so  kaou 
ieli  doeli  die  Arbeit  vom  physiologischen  StaDdpunkt  aus  niebt 
so  hoch  stellen,  da  man  ja  an  den  Spindeln  der  Eidechsen  so 
klar  und  deutlieb  sehen  kann,  welche  Principien  hier  obwalten. 

Kbe  ich  diesen  Gegenstand  abschliease»  erlaube  ich  mir 
noch  auf  die  Hesehreibung  der  Spindeln  Ton  Dogiel  ehucn* 
gehen,  da  ich  in  mehreren  Punkten  ihm  nieht  heistimmeu  kann. 

Dogiel  sagt,  dass  die  Nervenfaser  sich  auf  der  Spindel 
hinziehe  nnd  dieselbe  nmranke.  Wenn  er  damit  meint,  dats 
dieses  anf  der  Seheide  geschehe,  so  kann  ich  diese  Beobachtiug 
nicht  unterstützen. 

Dann  behauptet  er,  dass  die  Nervenfaser  ihre  SehwanD* 
sehe  Scheide  und  Marksobstanz  verliere,  wobei  die  erstere  mit 
der  Kapselhfllle  versehmelze.  Meine  Beobachtungen  Aber  dietes 
Punkt  geben  ein  ganz  verschiedenes  Resultat.  Was  mit  der 
Kapsel  verschmilzt,  ist  nicht  die  Schwann^sehe  Scheide,  sonden 
die  Henle'sehe  Scheide,  denn  unter  der  Kapsel  bilden  sich  j» 
die  sehlangenartig  verlaafenden  Nervenfasern  mit  ihren  kurzen 
Itttemodien  und  winden  sich  zwischen  den  Mnskelfascrn  henun. 

Wäre  die  Sehwann'sche  Scheide  und  das  Myelin  vcr- 
sehwunden,  so  könnte  von  sokdion  Hildungen  nieht  die  Rede  sein. 
Dass  nackte  Nerveutuseru  ntneihalli  der  Spindelhülle  zu  finden 
sind,  ist  mir  auch  nicht  begegnet,  und  von  einem  üebergang 
dieser  nackten  Nerven  in  feinste  viuicöso  Fibi  illen,  „die  sieh  Uber 
die  Oberllüche  der  Spindel  him  ankeii~  , konnte  ich  aucli  nichts  sehen. 

Die  S])indcl  des  Frosches  ist  kein  einheitliches  Organ:  »iie 
Nerven  haben  mii  der  Spindel  als  Ganzes  gar  niciits  zu  tliun. 
Es  fragt  sich  viebnebr,  wie  verhält  sieb  die  Nervenfaser  «be^er 
oder  jener  Muskelfaser,  aus  der  die  Spindel  besteht  V  Cel)erliiiujtt 
halte  ich  es  nicht  fUr  möglieh,  au  einer  uuvcrsebrteu  Fruscb- 
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Spindel  die  Xeivenendij|;unj;;en  nachweisen  /.n  wollen.  Diese  Or- 
gane sind  viel  zu  massiv  nud  dick,  wii  luilx  n  es  mit  einem 
s<»lflRMi  ( '(»livdliit  v<»n  Xcrveufasern  ete.  zu  tiiuu,  dass  man  (iline 
ZerlcirnnjLC  dn-  Spindel  unmöglicli  zu  einer  klaren  Einsieht  illier 
die  Vcrhültnisso  kommen  kann. 

Zwar  haben  Hubert  nnd  DeWitt  in  ihrer  Arbeit  im  Jour- 
nal  of  romparative  Xcuroiogy   Vol.  Vfl  No.  '^  nnd   4  March 

die  Ansielit  von  Do^irl  unterstützt,  und  das  an  Sclinittt-n, 
die  jenen  Kinwurf  beseitigen  wfirden,  und  dailureh,  dasä  sie  auch 
solche  varieöse  Euilfaserehen  brin;ren  und  /eichncn. 

Indessen  ist  die  Abbildung  von  Hnber  und  De  Witt  fvon 
Diehrercn  Schnitten)  nicht  der  Art,  dass  sie  einen  Einblick  gäbe 
von  den»  Plane,  der  hier  an  diesen  Objekten  vorliegt.  In  den 
Qnerachnitten  bringen  sie  in  Figur  26  drei  blaue  l'ttoktcben 
znisriien  6 — 7  Querschnitten  von  Spindel-MuskelfnRern,  also  die 
Mt  liiv  Iii  der  Muskelfasern  liat  ^'ar  keine  solche  Endfasern,  ond  in 
Fig.  21  sind  es  sieben  Pünktchen  auf  sechs  Muskelfasern,  mehrere 
davon  haben  gar  keine.  Die  Pünktchen  (Man)  sollen  die  Quer> 
schnitte  von  Endfibrillen  sein.  In  Fig.  26  sind  zwei  derselben 
ttbrigens  in  ziemlicher  Entfernung  von  den  Mnskelfaseni.  Man 
dürfte  wohl  fragen,  ob  diese  Panktchen  nieht  etwas  anderes  sein 
könnten. 

Ich  meinerseits  kann  nun  einmal  Präparaten,  an  denen  man 
die  Henle'sche  nnd  Schwann  sehe  Scheide  mit  einander  ver- 
wechselt, kein  Zutrauen  schenken.  Da  nun  aber  beide  Beob- 
achter doch  varioOse  Fftserchen  gesehen  haben,  habe  ich  mir 
diese  Beobachtungen  auf  folgende  Weise  erklärt. 

Wenn  man  über  die  Stmctur  der  Muskeln  mit  Httlfe  unserer 
Methode  sich  aufzuklären  versucht,  so  kommt  man,  besonders 
durch  Beobachtungen  an  den  Muskeln  des  Sprungbeins  der  Heu- 
schrecke zu  der  Ueberzengung,  dass  die  homogene  Substanz,  aus 
der  die  Hauptmasse  des  Muskels  besteht,  durchzogen  wird  von 
einem  Xeztwerk  oder  (iitterwerk,  das  hauptsächlich  aus  Längs- 
fasern, die  sich  dunkel  fiirheii  wie  Nervenfasern,  bestellt,  und  die 
in  regelmässigen  Zwischenräumen  mit  Verdickungen  oder  \  ari- 
cositäten  versorgt  und  durch  Qucrfasorn  verbunden  sind.  Sind 
die  Verdickungen  rep-clniässig  angeordnet  in  Reihen,  die  recht- 
winkelig zur  liänirsaclise  der  Muskelfaser  stehen,  so  wird  dadnreb 
der  Eindruck  hervorgcitracht,  als  habe  man  an  jenen  Stellen  eine 


Digitized  by  Google 


346  Chr.  öihler: 

andere  Sabstans  ror  »ich  und  man  merot,  die  qaergestretfle 
Faser  bestehe  ans  Sehichten  von  zweierlei  Sntistanzcn,  und  so 
scheint  die  Stroctnr  der  inciHtcii  Muskelfasern  zu  sein.  Manch- 
nial  ist  aber  die  Ordnung  der  Verdicknnirm  lüi  lit  so  rei!»*ehnäs*it' 
und  daim  tritt  die  L;in?:sKtreifung  mehr  z.u  Tage,  man  öiclit  dauii 
längliche  Fasern  mil  \  arieositäten. 

Nun  meint'  ioli,  dass  die  Beobachtungen  von  Do^mcI,  Haber 
und  De  Witt  so  zu  erklären  seien,  dass  dieüc  Läng^fascrchcn, 
die  in  den  Si>indei-Muskehi  äsicb  gut  präscntiren,  gefärbt  u<*rtii'n 
sind  und  als  Ausläufer  der  Nervenfasern  augesehen  worden  sind. 

Da  mit  unserer  Afefliode  die  teinen  Nerven,  die  den  Kapil- 
laren direkt  ansitzen,  (iemonstrirt  werden  können,  und  auch  ein 
feines  Rnstehwerk  von  teinen  Nervenfasern  in  den  Papillen  der 
Frosch  zu  nge,  so  kann  ich  nicht  recht  ghiuben,  dass  ich  solche 
Btisclu^l  von  Nervenfasern  hätte  übersehen  können,  wie  Dogiel 
and  Hubert  und  De  Witt  sie  zeichnen. 

Die  Froscbmnskeln  abertrefiFen  die  der  Schlange  und  Ei- 
dechse in  dem  Punkte,  dass  man  hier  am  leichtesten  die  nioto- 
riscben  Nerven  finden  kaDD^  mit  denen  die  Muskelfasern,  die  in 
die  Spindel  eintreten,  versehen  sind,  gerade  wie  die  benaebbarten 
gewöhnlichen  Muskelfasern. 

Diesen  Punkt  habe  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  hinreichend 
besprochen.  Ich  habe  seitdem  aber  ein  Präparat  erzielt,  an  dem 
die  beiden  Arten  von  Nerven,  sowohl  der  Spindelnerv  als  die 
motorischen  Nerven  dicht  bei  einander  liegen,  dass  beide  mit 
einem  Bliek  Übersehen  werden  konnten.  Meistens'  sind  die  meto* 
rischen  Nerven  nicht  so  gar  weit  von  der  Spindel  entfernt.  Ei 
kommt  anch  vor,  dass  motorische  Fasern  in  der  Holle  der  Spindel- 
nerven sich  an  die  Moskelfaaer  beranbegeben. 

Das  Präparat,  welches  beides,  den  Spindelnerv  und  die 
motorischen  Nerven,  zeigt,  liegt  in  Fig.  9  vor. 

In  dieser  Pigar  sehen  wir  den  dicken  Spindelnerven  {8,X,) 
aus  dem  Nervenbündel  hervortreten,  ans  dem  anch  die  motori- 
schen Nerven  (üf.A^.)  stammen.  Die  Spindel,  dnrch  Dmek  der 
Beobachtung  zugängig  gemacht,  erlaubt  aber  die  Verfolgung  der 
Nervenfaser.  Sie  verliert  sich,  nachdem  sie  sieh  in  mehrere 
Zweige  gespalten  hat,  in  der  dunkel  ^refftrhten  Masse,  bestehend 
auH  Muskelfasern  nnt  grosser  Kcrnanhäul lUl^^ 

Fflr  die  Deutung  der  Spindel  ist  es  sehr  wichtig  za  zeigen, 
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daas  die  Muskelfasern,  die  zum  Anf  baa  deraelben  verwaodt  wer- 
den, ihre  eigenen  motoriaeben  Nenrenendignngen  haben,  und  diese 
findet  man  (in  etärlierer  VergrOeserung)  iu  Fig.  10.  Diese  ent- 
apricbt  der  Gegend  von  Fig.  9,  die  mit  mm  mm  eingeseblossen 
ist;  sie  stammt  zwar  von  einem  anderen  Priparat,  bringt  aber 
ganz  dasselbe,  was  das  Präparat  der  Fig.  9  aufgewiesen  hätte. 
Schon  die  ungewöhnliche  Stärke  dos  Spindelnerven  zeigt  dent- 
lieh,  dass  dieses  nicht  ein  gewöhnlicher  motorischer  Nerv  ist; 
dazu  kommt  noch,  dass  ja  die  Muskelfasern,  die  nun  Aufbau 
der  Spindel  vei  weudet  werden,  ihre  eigenen  motoriscbcu  Nerven 
haben. 

leh  würde  den  Leser  bitten,  noch  einen  genaueren  lilu  k 
auf  die  Endfasern  des  motorischen  Nerven  zu  werfen,  besondcib 
die  der  hin^i<en  Muskelfaser  anheilende  Faser  zu  beachten. 

Man  sieht  hier  so  deutlich,  ulö  man  es  nur  wünschen  kaini, 
dass  die  Endfaser  streckenweise  (c,  c.  c)  mit  der  Muskeifajier 
verklebt  ist,  stellenweise  aber  in  Bogen  von  der  Muskelfaser  ab- 
steht, und  dass  der  znG:c!u»ri<i:e  Ivern  TtJ  deutlich  abseits  der  Mus- 
kelfaser lie^^t.  Wenn  daiier  Kanvier  in  seinem  Werk  „Tech- 
nisches Lehrbuch  der  Histologie"  sagt:  „Die  anderen  (myelin- 
freien Nervenendfasern)  liegen  ganz  sicher  innerhalb  dieser  Mem- 
bran (des  Sarcolemms),  denn  sie  sind  niemals  ausserhalb  der 
Grenze  des  Muskelbtlndels  zu  sehen,  selbst  wenn  das  EndbUschel 
im  Profil  erseheint",  so  ist  das  ganz  entschieden  falseb.  Gerade 
die  motorischen  Nerrenendii^nngen  der  Muskelfasern,  die  zur 
Spindel  gehören,  zeigen  diese  abstehenden  £nd£uera  sehr  hänfig 
und  dürften  Ranvier's  Ansichten  ändern. 

Die  Spindeln  des  Frosches  mOgen  wegen  ihrer  m  grossen 
2iabl  von  feinen  Moskelfosem  nnd  ihrer  enormen  Kemanbänfnng 
za  der  Ansieht  verfahrt  haben,  dass  es  sieh  hier  am  Plroliferations- 
vorgänge  des  Muskelgewebes  handle.  Es  giebt  nun  aber  auch 
beim  Frosche  Spindeln  mit  einer  einzigen  Muskelfaser,  nnd  diese 
zeigen,  dass  es  sieh  nicht  um  Muskelfaservermehrung  handelt 
Freilich  sind  sie  selten.  Fig.  11  bringt  aber  eine  solehe  ein- 
fsserige  Spindel  und  zeigt  zugleich  die  Art  nnd  Weise,  wie  der 
Spindelnerv  endigt  In  diesem  Falle  hat  die  Natur  selber  eine 
einzelne  Faser  isoHrt  und  finden  wir  dieselben  Verhältnisse  wie 
an  den  bisher  beschriebenen  Muskelfasern,  die  aus  einer  oompli- 
cirteren  Spindel  stammen. 
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Seit  meiner  ersten  Arbeit  ist  eine  Arbeit  von  Dr.  Betten, 
London,  erschienen,  in  welcher  nachgewiesen  wird,  dass  die 
Spindeln  in  Krankliciten  der  motorischen  Nerven  nicht  entuien 
und  interessant  in  dieser  Beziehung  ist  besonders  ein  Fall,  be* 
schrieben  von  Lanra  Foster  in  Virchow's  Archiv,  wo  bei 
totaler  Entartung  der  Nerven  und  Huslceln  der  unteren  E^tremi- 
tät  in  Folge  von  einer  destmctiven  Ent/Undung  des  Rackea- 
markcK  doch  die  Spindeln  unversehrt  zu  finden  waren. 

Elic  ich  Ober  diesen  Ge^'enstand  abseldicsse,  möchte  ich 
noch  einmal  dai  .iul  .lulnuM  ksam  machen,  dass  die  Sehlanpenninskcln 
am  8(*h(inst('ii  die  I [aniitstriictiirvcrhältuisse  der  Spimlelii  «lai  U-irm. 
d:iss  die  Kiilcclisrniiiiiskclu  die  Endigun^^swcise  des  Spindel 
ncrvoii  am  besten  /.ei,i;"eii,  nnd  dass  die  Fntseliiiüi-ki'ln  um  iH'^teii 
(Ia/,u  iLreei^niet  siml,  die  lieideilei  Nerven  —  aUu  nehen  dem 
bpiiidehierveii  die  iimtui isrbeii  Xerven  —  aufzufinden,  mul  da- 
mit würde  man  einen  volikonnnenen  Einblick  iu  die  ätructurvcr- 
hältnisse  dieser  Orirane  f^ieh  versebnfft  haben. 

Was  nun  die  l'iiiietiiMi  die^st'r  Orirane  Imtrifft,  su  gicbt  eä 
doch  noch  mehrere  Fragen  zu  beantworten. 

Einmal,  wenn  mau  sieh  dabei  beruhigt  sie  als  sensorisehe 
Organe  anzusehen,  warum  findet  man  sie  s.  B.  in  der  Zun<:e 
nicht  und  nicht  in  anderen  Theilen?  Ferner,  was  empfinden  ^'ie, 
ist  es  der  seitliehe  Druck,  oder  ist  es  der  Contraetionszostaiid 
der  Muskelfaser?  Die  Thatsache,  dass  sie  an  Muskelfasern  mit 
motorischen  Nerven  versehen  angeheftet  sind,  wflrde  für  letztere 
Ansicht  spreehen. 

Interessant  w&re  es  die  Arbeit  von  Sachs  zu  wiederholen 
nnd  zu  sehen,  ob  die  der  Entartung  entgangenen  Nervenfasen 
in  Spindeln  einlaufen,  und  wie  weit  die  Spindelmoskeln  von  der 
Entartung  verschont  geblieben  sind  —  wenn  flberhanpt. 

Die  Strnetar  der  motoriselien  Endplatte;  deren  Kerne  nnd 

Bedentnng  derselben, 

Bie  zweite  Frage,  die  ich  in  meiner  früheren  Arbdt  nicht 
zu  meiner  Zufriedenheit  lOsen  konnte,  war  die  Interpretation  der 
Kerne,  die  man  aus  den  Endhflgeln  oder  Endplatten  der  motori- 
schen Nerven  findet. 

Bekanntlich  gehen  nach  K öl lik er  (Gewebelehre,  pg. 387)  die 
Ansichten  ttber  diesen  Punkt  noch  auseinander.  Köllikur  selber 


Digitized  by  Google 


Die  Mufikelü^iudeln.  Kerne  u.  La,ge  d.  motor.  Nervenendigungen.  349 


sa^,^t  darüber  pag.  385:  „Entweder  entsteht  dieselbe  —  die  feine 

kOri)ijj:e  Substanz,  die  die  Kerne  umringt  —  dnreb  eine  Wiicberunf; 
der  Zellen  der  Schwaimsrhen  Selieide,  die  jiueli  bei  den  End- 
plattcii  die  blassen  l^iKlii^te  der  Achscncylinder  bekleiden,  und 
vvflrde  sich  m  erklären,  das»  diese  frranulirte  Substanz  Keine 
v'utitalt,  die  nicht  an  den  Kiidfasern  direkt  ansitzen  (Suhlen- 
kcrne  K  ü  Ii  ii  c  ,  Xoyaux  fcnnlanieutaiix,  K  a  n  v  i  e  r).  Oder  es 
iist  dieselbe  saninit  den  eht  ii  erwähnten  Kenicji  eine  Fortsetzung^ 
der  II  c  n  1  e  "sehen  NervenHclieide.  welclic,  wie  K  r  a  u  s  e  nn- 
Tiininit.  die  p'saniiiite  Knd|>lattc  innhilllt  und  mit  dem  iSareoleinuia 
verbindet,  eine  AnfTassnn'r.  weielie  eine  epilemmale  Lage  der 
Könnet  'seilen  Kn(i|)lutten  \  (u*anssct7on  \v(ir(K'." 

Es  ist  kür/lieh  von  11  über  und  De  Witt  die  schon  er- 
wähnte Arbeit  erschienen,  in  welelier  die  V^ervvirrunj^,  die  hier 
heiTBcbt,  noch  vergrössert  worden  ist,  indem  sie  beliaapten,  das» 
an  den  motorischen  End  fasern  beim  Krostdi  und  anderen  Thieren 
gar  keine  Kerne  der  Sch wa  n n'sehen  Scheide  vorhanden  sind. 
Sic  sjigen  pag;.  18.*i:  „In  nur  seetions  wc  havo rceognized  tbennelei 
described  by  Kölliker,  Kanvicr  and  utliers,  which  form  apart 
of  wbat  ig  regarded  as  tbe  bypolemmal  portion  of  the  axiseylindcr. 

The  nneloi  in  qncstion  are  described  as  the  nnelei  of  the 
sheath  of  Schwann  aecompanjing  tbe  ramifications  of  the  axis- 
eylinder. 

That  the  terminal  branehes  of  the  axiseylinder  are  not  in- 
vested  with  a  continnation  of  the  sheath  of  Seh  wann  we  have 
alrcady  tried  to  show  bat  such  nnelei,  if  present,  oonid  not  there- 
fore  he  regarded  as  nuclei  of  this  sheath.  In  onr  section  nnelei 
are  sometimes  fonnd  yery  near  one  or  the  other  of  the  bypolem- 
mal branehes  of  tbe  axiscylinder  as  at  a  &  &  of  Fig.  12  may 
show.  Tbe  differential  staining  nsed  by  us  and  tbe  nse  of  the 
roierometer  serew  of  the  microsrope  enable  os  to  State  that  sneh 
nneld  are  not  a  part  of  the  terminal  branehes  bat  are  always 
more  or  less  distinetly  scperated  froni  them.  Such  nnelei  have 
HO  doubt  bcen  interpreted  as  nn(dei  of  the  bypolemmal  branehes 
in  gold  preparations  where  such  diß'erentiaiion  is  not  always 
possible." 

Ich  weiss  nicht,  was  Kühne  inni  Ktilliker  zu  dieser 
neuen  Entdecknns-  sap:on  werden.  Mir  bleibt  es  unerklärlich, 
wie  Jemand  die  Existenz  dieser  Kerne,  besonders  au  den  Froscb- 
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mnskelo,  leugnen  kann.  Tansende  von  End^angwii  habe  ich  be- 
trachtet nnd  noch  nie  ist  mir  ein  Zweifel  aufgestiegen,  dass  jene 
Fasern  and  die  ihnen  anhaftenden  Kerne  etwa  nieht  snsammenge- 
hören.  Besonders  wenn  man  eine  Endignng  zur  Beobachtung  be- 
kommt, die  auf  einem  leeren  Sarcolemmascblaneh  liegt,  kann  man 
sich  von  der  Richtigkeit  der  bisher  acceptirten  Ansicht  flberzeugeD. 

Und  doch  sollten  die  Vertreter  der  hypolcmmalen  Theorie 
diese  Ansicht  mit  Freuden  begrttssen,  denn  diese  Kerne  werden 
der  Theorie  doch  noch  den  Todesstoss  gehen  —  wie  ich  weiter 
unten  ausfuhren  will. 

Wir  nehmen  aisu  an,  dass  die  Kudiusera  ihre  Kerne  liabeo 
und  Buchen  sie  zu  erklären. 

Will  mau  über  die  Kerne  der  Kndapparatc  ins  Klare  kommen, 
so  uiiiKK  man  die  Nerveuscheiden  ^enau  stndircii.  Thut  mmi 
das,  So  w  ird  man  über  die  Kerne  Siclierlicit  ^'owiniu'ii  und  »ich 
auci!  iUn  I  <in^  Ln^o  der  Endfasern,  ob  auf  oder  unter  dem  Sar- 
coleninia  liepMid,  die  richtiir«'  Ansiebt  verschaffen. 

Es  ist  unserer  Methode  das  L<d)  ^;:espeudet  worden,  dase 
nie  besoudeni  die  NerventicbcidcQ  uugewübulicb  schön  und  deut- 
lich zeige. 

Ich  glaube  sagen  zu  können,  dass  sie  es  thut,  und  erst  seit- 
dem ich  sie  anwende,  bin  ich  über  die  Stmctarverhältnisse  der 
Scheide  ins  Klare  gekommen. 

Sic  hat  mir  vor  allem  aufs  deutlichste  gezeigt,  dass  die 
Henie'sche  Scheide  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  die  Marksehicht 
aufhört,  auch  aufhört  —  beim  Frosche  — ,  dass  die  Nervenfaser 
hier  ans  der  Scheide  hervortritt,  wie  ein  Arm  ans  dem  Aermel. 
Besonders  sehOn  nnd  deutlich  kann  man  dieses  sehen  in  den 
Afnskeln  der  Zunge,  wo  die  Scheide  weit  offen  ist,  dass  wohl 
4 — 6  solcher  Neryenfasem,  wie  sie  sieh  dort  finden,  Platz  hittes. 
Aber  aoch  in  anderen  Muskeln  kann  man  dasselbe  finden.  In 
der  Hehneahl  der  Fälle  allerdings  lAnft  die  Scheide  mehr  konisch 
zu,  aber  man  kann  in  den  meisten  Fällen  genau  sehen,  wo  die 
Scheide  aufhört,  da  eben  die  sie  bekleidenden  Endotheliakelleo 
blau  gefärbt  sind. 

Es  ist  dieses  Verhältniss  auch  nicht  ohne  pbysiologisehes 
Interesse.  Wir  sehen  hier  nämlich  eine  (die  Haupt-)  Abflussstelle 
fttr  die  GerebroepinalflUssigkeit.  Könnte  der  Abfluss  deiselbeD 
nicht  durch  Mnskel-Uebnng  gesteigert  werden? 
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Ganz  dieselben  Verhältnisse  fand  ich  (wie  ich  in  der  ersten 
Arbeit  besclirieben)  an  den  dünneren  Muskelfasern  der  Sclilaii^;e; 
aucli  liier  hört  die  IlenleVhe  Scheide  auf.  ehe  die  Nervenfaser 
die  Muskelfaser  berührt,  mnl  in  Fol^^e  dessen  liej^en  die  End- 
fasern mit  ihren  Kernen  und  i^lättcben  scharf  und  deutlich  vor 
Augen. 

Anders  steht  es  mit  den  Endfasern  auf  den  dickeren  Muskel- 
fasern der  Sciilau^'C,  denen  der  Eidechse  und  derjenii^cn  Thiere, 
die  eine  „Eudplatte"  haben.  Hier  sielitman  eben  die  Kerne  in  eine 
j)rrit(i|ilasniatisehe  Masse  geballt,  die  die  Umrisse  vuu  Kernen  und 
Endfasern  umsehlciert. 

Hnttc  ich  nun  nicht,  (tureh  die  eben  genannten  Beobach- 
tungen befangen,  meinen  Augen  misstraut  und  ruhig  angenommen, 
das»  auf  den  gröberen  Muskelfasern  der  Sehlange  eben,  wie  es 
der  Angensclicin  lehrt,  die  Henle'scbe  Seheide  auf  die  End- 
fasern Übergeht,  so  w&re  ich  frtther  schon  aal  den  richtigen  Sach« 
verhalt  grckommen. 

Die  Untersuchung  der  Eidechsenmnskcln  zeigte  mir  nun 
dentlicb,  dass  die  Henle'scbe  Scheide  in  der  That  auf  die  End- 
zweige der  Nerven  sich  fortsetzt  nnd  «eh  mit  der  Mnakelfaser 
verbindet.  • 

Bei  der  Untersochnng  einer  EndpUtte  der  Eidechse  finde 
ich  dasselbe,  was  die  Abbildang  von  Kahne  giebt;  nnr  würde 
ich  die  Nervenfasern  nieht  ganz  so  breit  zeiehnen. 

Ich  unterscheide  also  an  derselben  die  Endfasern  der  Nerven, 
zweierlei  Kerne  nnd  die  femkOmige  protoplasmatisehe  Snbstanz, 
die  die  genannten  Qebilde  einhallt  nnd  die  Umrisse  nmscbleiert. 

Wichtig  ist,  dass  man  oft  Kerne  die  Nervenfasern  krenzen 
sieht.  —  Die  Kerne  sind  zweierlei  Art,  dickere  mehr  mndliebe 
nnd  dunkler  sich  färbende,  ovale,  flache,  heiler  sieh  fftrbende. 
Die  letzteren  haben  ganz  das  Gepräge  von  Kernen,  wie  man  sie 
in  Endothelialzellen  sieht;  nnd  da  man  sie  auch  von  der  Kante 
nnd  seitlich  zu  sehen  bekommt,  so  kann  man  nicht  anders,  als 
sie  so  auflfassen.  Da  man  nun  auch  ferner  die  H  e  n  1  c'sche 
Scheide  sich  auf  die  Endplatte  fortsetzen  sieht,  diese  aber  immer 
mit  Kndollielialzellen  ausgekleidet  ist,  so  knnii  man  ja  gar  nicht 
anders,  als  diese  Kcnie  als  den  Zellen  angehörend  betrachten, 
die  die  Henlesehe  Scheide  auskleiden.  Die  genannte  proto- 
plasmatisehe Snbstanz  würde  demnach  die  Körper  der  Zellen 
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selber  ansmacbeii,  nnd  die  anderen  Strnctnreleniente  dem  Allere 
wenigHtens  ttherdeckcn.  Die  ttbrigen  Kerne  aber  finde  icb  keine 
8ebwieng:keit  den  Nervenendfasern  '/nzoscUreihen,  der  dort 
existirenden  ScbwannVhen  ßehcide  angebörend. 

Ich  tbeile  also  nicht  wie  KOlliker  die  Kerne  der  einen 
(»der  aniicrcn  Mcrabran  zu,  »ondern  vcrtlicilc  sie  anf  beide. 

Wo  Kiidfascrn  und  Kerne  also  scharf  und  doutlidi  zu  scheu 
sind,  fehlt  chen  die  IlcnleVehe  Scdicidc,  wo  sie  alter  vorhaiulcii  ist, 
haben  wir  die  sopjenannte  Sohlensnhstanz  von  KUhne;  die  End- 
fasern zeijurcn  sieh  nicht  scharf  iiiul  (h  ntlich. 

Ks  lassen  sich  nat  unserer  Metliodc  gel'iirhte  Querschnitte 
der  Endplatten  anfertipren  nlnie  hcs(»inleie  MlHie  fKtlluio  li.itte 
/rrosse  S(■IlvvieriJ^:keit  niil  seiner  Mclhodei.  uihI  icii  komile  uii'-li 
Uher/A'Uj^en,  dass  für  die  Theorie,  als  habe  man  es  hier  mit  einer 
Ansanimluni::  von  >ar(  ()plasnia  m  thun  und  diUis  s<i  »iie  Snlilen- 
Suhstanz  zu  stantle  käme,  unsere  Methode  absolut  keine  liewoise 
brinf;t.  ich  konnte  nichts  derartiges  seilen.  Ich  kann  aneli  nidit 
verstehen,  wie  Ktihne  die  Sehwieri^^keit  ans  dem  Wcjje  räniiit, 
die  die  Kerne  bieten,  welche  die  Fndfaseru  kreuzen,  die  den 
Coutact  zwischen  Nerv  and  Muskel  ja  verhindern  wUrden. 

Ich  kann  also  nicht  anders,  als  die  Ansicht  von  Ktthne 
omzudeuten;  was  er  Sohlen-Kerne  nennt,  nenne  ich  Kappen-Kerne, 
nnd  seine  8ohlen-8abstanz  wäre  Kappensubstanz. 

Betrachtet  man  einen  NervenbOgel,  wie  er  seitlich  an  einer 
Muskelfaser  ansitzt,  indem  er  einen  der  Muskelfaser  ansitzendes 
flachen  Conus  bildet,  so  kann  ich  nicht  einsehen,  was  irgend  wie 
dazu  drftngt,  ihn  unter  das  Sareolemma  zu  verlegen,  und  hier 
komme  ich  nun  auf  die  Lage  der  Endplatte  zu  spreehen. 

Nie  habe  ich,  nach  der  Betrachtung  von  tausenden  von 
Nervenendigungen,  Thatsachen  vor  Augen  gehabt,  die  es  plausibel 
gemacht  hätten,  die  Nervenendigungen  unter  das  Sareolemma 
zu  verlegen. 

Wie  einßich  und  klar  aber  ist  alles»  wie  sind  alle  Schwierig- 
keiten hinweggeräumt,  wenn  man  die  Nervenfaser  als  anf  den 
Sareolemma  liegend  annimmt:  die  kreuzenden  Kerne  smd  Uber 
den  Endfasem  gelegen,  die  Sohlensubstanz  ist  einbch  das  Proto- 
plasma der  Endotholzcllcn  der  Hcnle'schen  Scheide,  und  «o 
sind  denn  diese  —  wenn  es  die  genannten  Kerne  nicht  sind? 

Da  nmn  ja  direkt  weder  Sareolemma  noeh  Schwann  sehe 


Digitized  by  Google 


Die  Muskeispiadtiiu.  Kerue  u.  Lage  d.  inotor.  Nerveueudigungeii.  <i53 


Scheide  sehen  kann,  su  kuun  ich  nicht  verstehen,  wie  man  „sehen" 
kann,  (lass  der  Nerv  unter  dem  Sareuk  iiini;i  lie^^t,  dass  „der 
L'ebcrgang:  der  Schwan n'aehen  Nervcnseheide  iii  (his  Sarcoleunn 
iu  der  Proiilla^e  ohne  ^veit^'^es  zu  heohaehten"  ist.  An  den  tau- 
senden  von  ^uten  rrüparateii.  die  ich  nntcrsuelit  habe.,  kounie  ieh 
das  nicht  hrobachten.  Der  An,i;enschein  spricht  daireiren,  uud 
nach  deutlicher  aber  die  Kerne,  wie  icli  oben  angedeutet. 

Früher,  als  man  die  Kerne  der  blassen  Nervenfasern,  als 
den»  Aehseneylinder  f«elbsi  an^adnirend  wohl  auttassen  durfte, 
machten  diese  Gebilde  keine  JSehwierii^keit.  Seitdem  wir  aber 
wissen,  das«  die  eigentliche  Xervenfaser  ihren  Keni  einzig  und 
allein  in  Zellen  hat,  die  im  ÜUckeniuark,  Gehirn,  oder  sonst 
einem  Ganglion  liegen,  so  mfissen  wir  die  Kerne  an  den  feinsten 
Endfaseru  eben  den  Nervenscheiden  zuschreiben,  und  von  der 
Existenz  dieser  Scheiden  habe  ich  mich  wenigstens  Uberzeugt  — 
auch  mit  Hülfe  meiner  Methode.  Werden  ^fuskelbündel,  die  solche 
feine  Fasern  entbalteu.  zafäliig  oder  absichtlich  einem  ziemlichen 
Druck  angesetzt,  dan  sie  gedehnt  werden,  so  sieht  man  die  ge- 
färbte feine  Nerrenfaser  anscheinend  in  knnse  Fragmente  zerlegt, 
nnd  doch  ist  ihre  Gontinnität  nicht  onterbrochen.  Was  gesebeben 
ist,  ist,  daas  der  eigentliche  Aehseneylinder  in  .Sttteke  verfallen 
ist,  dass  diese  aber  darch  die  Scheide  doch  in  Reibe  nnd  Glied 
gehalten  werden. 

Man  kann  sieb  nttn  anch  durch  Farben  etc.  mit  der  Immer- 
sionslinie ?oo  dem  VorhandcDsein  der  Scheide  flberzeugen.  Kurz, 
eine  Scheide  haben  »eher  jene  findfasern,  und,  wie  gesagt,  die 
Kerne  sind  ein  Beweis  fttr  dieselbe,  da  man  sie  der  Nerrensub- 
stanz  selber  nicht  zuschreiben  kann. 

Kalliker  sagt  bei  der  Besprochong  dieses  Punktes,  „dass 
die  Annahme  einer  unmittelbaren  Bcrflhrung  zwischen  der  con- 
tractilen  Muskel-Substanz  und  den  Nervenenden  vom  physiolo- 
^^ischen  Gesiclitspunkt  aus  zusa^^ ender  ei^schcint,  als  die  einer 
Trennung'  bei  der  durch  das,  wenn  aueli  noch  so  zarte  Sarco- 
Icnnuit".  Hier  macht  er  ai)er  tler  hyj»(deniinaleii  Theorie  ein  zu 
f^rosses  Zugeständniss  Bringt  man  auc  h  die  Nervenendfa.ser 
unter  das  Sarcolemma.  so  l)erillircn  Muskel  und  Nerv  sich  innner 
»ocii  nicht.  Sie  suui  durch  die  Sc  h  w a n n  sehe  Scheide,  die  mir 
nicht  HO  sehr  zart  vorkonnnt,  «retrennt.  Man  müsstc  auch  in 
diesem  Falle  eine  Kutblüssuug  der  Ncrvcusuijstauz  (sollte  es  uoth* 
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wendig  flein)  an  Udneii  Stellen  annehmeii,  ond  thnt  mao  das»  lo 
kann  man  ja  leicht  Perforatfonen  im  Sareolemma  sowobl  ab  tn 
Nearilemm  sich  denken  und  die  Nonrenfaser  als  ganzee  doch 

anf  dem  Sareolemma  lassen. 

Etwas  derartiges  mag  der  Fall  sein,  wenigstens  färbt  sich 
die  Seite  der  Nervenendfaser,  die  mit  der  Muskelfaser  im  Con- 
tact  steht,  etwas  anders  als  die  abgekehrte  Seite. 

Ich  weiss  nicht,  wie  man  das  VorhandeBsein  der  Kerne  anders 
erklären  kann,  als  dnrch  die  Annahme,  dass  die  Nervenfaser  aof 
der  Muskelfaser  liegt,  ausserhalb  des  Sareolemma.  Will  Jemand 
diese  Frage  nntersnchen,  so  würde  i<  Ii  sehr  empfehlen,  besonders 
die  Muskeln  der  Zunge,  des  Halses  und  der  vorderen  Extremi- 
täten zu  untersuchen,  weil  man  hier  deutlieli  sehen  kann,  dsios 
die  Eudfaseru  der  Nerven  dem  Sarrolemma  aussen  ansitzen. 

Ich  wage  7«  hoffen,  dass  durch  die  angegebene  Mctiioiic, 
die  die  Erftn-sehung  der  Nerven  in  den  Muskeln  so  leicht  macbt, 
besonders  die  Ansicht  von  K  ö  1 1  i  k  e  r  zu  Recht  kommen  wird, 
dass  die  Nervenendignngen  auf  dem  Sareolemma  liegen. 


(Ans  dem  anatomiBch-biologischen  lastitut  an  Berlin.) 

üeber  einen  neuen  Farbstoff,  namens  „Kreso- 

fuchsin". 

Von 

Dr.  med.  Panl  Rdthif« 

Assiiitenl;  am  anatomisch-biologischen  Institut  au  Berlin. 

Hierzu  Talel  XIV. 

Ver  Jahresfrist  erhielt  ieh  von  dem  hiesigen  Chemiker  Herrn 
Dr.  L.  Spiegel  eine  Prohe  eines  von  ihm  hergestellten  Fsrb- 
Btoffes,  den  er  „Kresoftiehsin*  nennt.  Er  gehGrt  ta  den  bsn- 
sehen  ParbstofiTen,  und  anf  ihm  beroht  Terrnnthlicfa  die  Färbuug 
der  elastischen  Fasern  dnrch  die  von  C.  Weigert  im  Jalire  1898 
veröffentlichte  Methode,    in  Nr.  8/9  des  Bandes  IX  vom  Ceutral- 
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Watt  ftir  allgemeine  PaLhuIu«cie  hatte  Wei  ^  i  1 1  eine  neue  Fär- 
bung des  claBtiscben  Gewebes  an^^c^ebeu,  die  sieh  seitdem  Dank 
ihrer  Exactheit  und  Leicbtigkeit  viele  Freunde  erwürben  hat. 
Die  Färbung:  baairt  auf  der  Bildung  eines  vorläufig  nocb  unbe- 
kannten Farbstoftes,  der  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  elasti- 
schen Gewel»e  besitzt.  Auch  Weigert  hatte  Proben  des  Kreso- 
fnchsins  «^rlialteu,  doch  sind  seine  Versuche  damit  nicltt  so  be- 
friedigend ausgefallen,  wie  mit  der  von  ibm  angegebenen  i*  ärbe- 
flüasigkeit. 

In  den  folfrenden  Zeilen  will  ich  mm  Uber  meine  eigenen 
Versuche  mit  dem  Kresofuchsin  berichten.    Verwandt  wurden 
daza  zwei  Proben  I  und  II,  die  sich  wohl  in  alcoholiseher  Lü- 
Billig  etwas  durch  die  Farbe  von  einander  unterschieden,  aber 
keine  verschiedeoen  Resoltate  ergaben.    Du  Kresofuchsin  ist  ein 
ainor])hes  Pulver  von  graublauer  Farbe;  es  I58t  sieh  in  Eisessig 
und  Aceton  leicht,  schwerer  dagegen  aber  doch  noch  reichlich 
in  Alooboli  nur  in  geringer  Menge  in  Wasser.   Seine  ale(diolisehe 
AaflOsnng  hat  eine  blane,  seine  wftssrige  eine  rothe  Farbe.  Voll- 
kommen unlOsiich  ist  es  in  Benzol.   Wie  in  der  Farbe,  so  unter- 
scheiden sieb  auch  in  ihrem  fftrherisehen  Verhalten  den  Snb- 
stanzen  des  tbierisehen  Körpers  gegenüber  die  aleoholisehe  nnd 
wftssrige  LOsnng  des  EresofnehsinB  wesentlich  yon  dnander:  die 
aleoholisehe  LOsnng  färbt  das  elastische  Gewebe  tiefbUn,  Sehleim, 
Knorpel  nnd  Homsnbstanx  rSthlieb,  während  die  wftssrige  das 
elastische  Gewebe  vollkommen  nngefilrbt  Ittsst,  dagegen  Schleim, 
Knorpel,  Keratin,  sowie  anch  die  Kerne  ganz  intensiv  roth  tin- 
girt   £b  ist  dies  ein  hOchst  eigenthflmliches  Verhalten,  das 
mein  Interesse  in  hohem  Haasse  fesselte.   Ich  mOchte  die  Ve^ 
mnthung  aussprechen,  dass  der  Farbstoff  zwei  Gomponenten  be- 
sitzt, von  denen  die  eine  Verwandtschaft  znm  Ghromatin,  Mnein, 
Cfaondrin  nnd  Keratin,  die  andere  znm  Elastin  hat   In  der  alco- 
holischen  Lösung  kommt  deutlich  znm  Ausdruck  die  Färbekraft 
des  Kresofuelisins  dem  FJastin,  Chondrin  und  Keratin,  schwaeh 
die  dem  Muein,  garuicht  die  dem  Chronjatin  gegenüber.    In  der 
WHRsrigen  Lösung  ist  die  eine  Componeutc,  welche  die  Färbung 
<les  L lastischen  Gewebes  bedingt,  eliniinirt,  und  es  bleibt  llbrig 
nur  die  Tingirnng  von  Kernen,   Knorpel,  Schleim  und  ilorn- 
substanz. 

leb  habe  mit  dem  Farbstoff  nicht  allein  das  tbierische  Ge* 
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webe,  sondern  anch  eine  Reihe  clieniiscl)er  Substaii/.eii  de.^elben 
geprüft.  Dcnifj^emäss  niuss  sieb  aueh  mein  iici  u  lit  in  zwei  'J  heile 
selieiden;  iu  (leiii  ersten  werde  ich  die  Färbung  des  ibieriscben 
Gcwcbea,  in  dem  zweiten  die  der  ehcniiscbeu  äabstauzen  scbildeni. 

Erster  Thell. 

Ilei  der  Füi  lmn;^'  dos  thierischen  (n'Nvel>es  hin  ich  von  einem 
Material  ausge^aii.u'L'n,  das  in  der  in  der  iniki oskopisehen  Teeh- 
nik  übliclien  Weisu  lixirt,  gehärtet,  eingei)cttet  und  tnikrotttniirt 
worden  war.    Bei   der  Wahl  der  Fixinmgsflüssigkeiten  ist  man 
so  gut  wie  nnhesehränkt;  ich  bahe  schiiesslicb  mit  Vorliebe  eine 
sehwaelmlcobolischc  Sublimatlösung  angewandt.    leb  stellte  mir 
dieselbe  dadurch  her,  dass  ich  t>  Theile  der  conc.  wässrigen 
Sublimatlosung  (II cid enhain)  mit  1  Theil  95°/o  Alcolml  mischte. 
1d  dieser  FixationsflUssigkeit  blieben  die  Objekte  24**,  wurden 
dann  ausgewaschen,  io  Aleobol  von  steigender  Concentration  ge- 
härtet, durch  Jodzusatz  zum  ;VlcohoI  ihres  Gehaltes  an  Sublimat 
befreit  und  scbliesslicb  dorek  Xylol  in  Faraflin  eingebettet.  Die 
Schnitte  worden  mit  dünnem  Aleobol  aufgeklebt  und  kamen  der 
Reihe  naeh  erst  in  Xylol,  dann  in  abeolnten  Aleohol  und  «ehlies»- 
lieh  in  die  Farbstofflösung.  Was  letztere  anbetrifft,  bo  pfliehte 
ich  Weigert  ToUkommen  darin  bei,  dass  man  mit  einer  ein- 
fachen Auflösung  des  Farbstoffes  in  Aleobol  keine  befriedigende 
Färbung  erzielen  kann.  Erst  wenn  man,  worauf  ebenfalls  Weigert 
sehon  aufmerksam  gemacht  hat,  der  Lösimg  Salzsäure  zusetit, 
werden  die  Resultate  besser.   Es  ist  dies  ein  Verhalten,  wie  es 
aocb  die  Weigert 'sehe  Originalflttssigkeit  zeigt.   Aach  ds 
ist  ein  geringer  Salzsäureznsatz  nOthig.   Von  Vortheil  ist  es  aber 
femer,  wenn,  wie  es  sieh  im  Laufe  meiner  Versuche  heraus- 
stellte, die  Losung  des  Kresofuchsins  nicht  allein  Salzsäure  sonders 
auch  noch  eine  geringe  Quantität  Pikrinsäure  enthällt.   Ich  stellte 
mir  daraufhin  die  Färbeftüssigkeit  in  folgender  Weise  her:  Es 
wurden  0,5  gr  Kresofuchsin  in  100  ecin  9f>°lQ  Aleobol  a^elnst  und 
dazn  o  cem  Salzsäure  gebeizt.    So  erlialli  tiiua  eine  StamndOsung, 
in  der  noch  !•  arhstoffpartikel  ungelüsl  sind.    Von  ihr  miselit 
man  40ccm  mit  24  ceni  *.•.')"  q  Aleobol  und  setzt  dazu  32gtt.  einer 
Fikrinsäurelösung.  in  der  auf  1  ccm  conc.  wässrij^er  Pikrinsäure 
Irisjinir  -  Theile  aq.  dest.  komuieu.    Man  bat  als«»  zwei  Lösungcu 
des  KreBuiuehbiiis; 
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L  die  Staniuilösung 

Kresofnclisiu  0,5  gr 

Aleohol  \)b%  100,0  „ 

Salzsäure  3,0  „ 

II.  die  FarbeflUssigkeit 

Stammlösung  40,0  ccm 

Aleohol  95»/o  24,0  „ 

Pikrinsäure  1 :2  aq.dest.  32  gtt. 
Die  Schoitte  bleiben  in  der  Färbcfltissigkeit  2''  oder  l>e- 
liebtg  länger.  Selbst  ein  Aufenthalt  bis  zu  24^*  schadet  der  Fftr* 
bnng  nichts.  Sie  kommen  dann  in  9ö%  AlkoboP),  daranf  in  abso- 
luten Aleobol  und  zwar  nur  solange,  als  nötbig  ist,  um  den  llber^ 
schOflsigen  Farbstoff  zu  entfernen  und  die  Schnitte  wasserfrei  zu 
machen.  Sie  werden  nach  üeberftthrung  in  Xylol  in  Canadabalsam 
eingeschlossen. 

Die  so  hergestellten  PrfttMirate  zeigen  die  elastischen  Fasern 
tiefblau  gefärbt.  Der  Farbenton  ist  der  gleiche  ?rie  bei  dem 
Weigert 'sehen  Verfahren.  Hilten  muss  man  sich,  die  Schnitte 
nach  der  Fftrbnng  in  Wasser  zu  bringen,  da  die  Fftrbnng  dann 
nachträglieh  wieder  Tcrloren  gebt.  Zur  Gegenfärbung  empfiehlt 
sich  am  meisten  eine  Färbung  mit  Orange  6.  Von  dem  gelben 
Untergrund  heben  sieh  die  Fasern  gut  ab.  Will  man  eine  Kem- 
färbung  erzielen,  so  kann  man  mit  Vortheil  die  Carmine,  Borax- 
kurniiii,  Alaunkarmin,  Litbioiikarinin  anwenden.  Auch  Häma- 
toxylin  (Böhm er)  ist  Iniiuclihar,  nur  muss  man  wegen  des  Oe- 
lialtes  an  Pikrinsäure  in  der  Kresofuchsinlösung  die  Scliuitte 
Rtark  mit  Hänuatoxylin  (ll»crtärl)eii.  Man  lässt  sie  im  Ilämato- 
xvliu  1''  und  spüblt  dann  ;j^rimdlich  mit  Leitungswasser  ab;  dann 
kommen  fjie  in  r>ö"/y,  70"/„,  95  o/^  und  absoluten  Aleohol  und 
dann  auf  mebrere  Stunden  in  die  Farbe.  Unter  der  Eiuwii  kung 
der  Kresofuchsinfr»8nng  gebt  die  violette  Farbe  der  Kerne  ver- 
loren-, sie  gebt  über  in  ein  dunkeles  Braun  bis  Brnunrotb.  Hat 
man  noch  Orange  G  angewandt,  sd  erliält  man  tolirendcs  liild; 
Kcnic  hraiiii,  einstische  Fa.*»crn  blau,  der  TTntergrnnd  ist  .ü:ell). 

Bei  den  Vi'rsehiedensten  Objekten ,  hei  der  Aorta  vom 
l^aDiDchen,  bei  der  Zunge  ?om  Meergchwciucheu,  Maus  und 

1)  Der  Aufenthalt  in  95<V^  Alkohol  uiuss  twlange  gewählt  werden, 
b»  die  Metachromasie  des  Knorpels  {%,  B»  bei  der  Trachea)  dentKch 

hervortritt. 

AreUv  f.  mikrosk.  Anat  Bd.  6fi  24 
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Kaninchen,  bi'iui  Kchlkopt"  vuni  Affon.  bei  der  Liiftnilire  und 
dem  Au^Q  eine«»  drei  Wochen  alten  üimdcs,  beim  Darm  des 
Frosches  und  der  Maus,  bei  einem  Sclmitr  durcli  Haut  und  Ohr- 
knornel  vom  Sehwein  erhielt  ieli  stets  diese l))en  liesultate:  die 
elastischen  Faüeru  tiefblan,  Kn(»ri)el,  Schleim  und  Uoinsubstaui 
roth  gefärbt.  Im  Ange  dcü  linndes  erseheint  die  Deseenietische 
Membran  ak  ein  breiter  blauer  Streiieuj  die  Uow manu  sehe 
Membran  ist  nicht  gefärbt. 

Die  Fignr  auf  Tafel  XIV  «teilt  einen  Schnitt  dorch  die 
Traeliea  des  Hundes  dar.  Sie  veranschaulicht  die  nietachro- 
niatisehe  Färbung  des  Knorpels,  der  intensiv  roth  gefärbt  ist. 
Seine  Farbe  entspricht  durchaus  der  Farbe  des  Präparates.  Zu- 
gleich ist  dieses  Präparat  geeignet,  den  enormen  Reichtham  der 
Laftn'thre  an  elastiseben  Fasern  zu  veranschaulichen. 

Die  Metachromasie  des  Knorpels  und  ebenso  die  des  Maeios 
und  der  Hornsnbstanz  tritt,  was  hervorgehoben  werden  mossy 
aber  nur  dann  ein,  wenn  man  die  KresofachsiDlösang  allein,  ohne 
Vor-  nnd  Nacbftrbnng  anwendet. 

leb  habe  nnn  aneh  Tersncht,  von  den  Organen  eines  eben 
getöteten  Tbieres  Schnitte  zn  machen  nnd  sie  mit  der  Kreso- 
fncbsinlfisnng  zu  filrben.  Aach  dabei  erhielt  ich  dieselben  Re- 
snltate,  wie  bei  den  mit  der  Snblimattösnng  vorbebandelten  Ob- 
jekten. So  zeigte  ein  Schnitt  durch  die  Lunge  die  elastiseben 
Fasern  tief  blan,  ein  Schnitt  durch  den  Rippenknorpel  den  Knorpel 
roth  geilirbt*  Auch  die  Fftrbung  von  Schleim  und  Homsnbstsos 
tritt  ein.  Nach  meiner  Meinung  muss  es  danach  auch  möglich 
sein,  die  elastischen  Fasern  im  Sputum  durch  unseren  Farbstoff 
darzustellen.  Meine  darauf  hingerichteten  Versuche  sind  freilich 
bis  jetzt  negativ  ausgefallen,  doch  vielteicbt  werden  sie  auf  diese 
Anregung  hin  von  anderer  Seite  mit  besserem  Erfolge  wiederholt. 

Wenn  man  nun  die  oben  aufgeführten  Organe  nicht  mit  der 
alcoholischcn  Lösung  des  Kresofnchsins,  wie  wir  sie  bis  jetxt 
verwandten,  sondern  für  die  gleiche  Zeitdauer  mit  einer  e(n!C. 
wässrigen  LOsung  desselben  l'arbstcjflTes  behand»  It,  so  ändeni  sich 
die  Resultate.  Man  erziehlt  keine  Färbung  des  eliistiseheu  Oc- 
webes,  statt  dessen  sind  die  Zeilkerne  roth  gefärbt.  Die  Färbung 
des  Mucins,  Chondrins  und  Kerulins  ist  dieselbe,  docli  ist  die 
des  Schleims  intensiver  als  hei  Anweiidinii:  der  aic«dioliM  Ikd 
Lösuug.    Wir  können  also  den  ersten  Theil  unserer  Arbeit  da- 
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mit  8<*lilic88eii,  dass  wir  sageu:  Kresofuchsiii  in  alcoholischer 
Lösung  färbt  elastisches  Ocwebc  blau,  vSchlrini,  Knorpel  und 
Ilornsahstanx  roth;  KresoiucliBia  in  cone.  waasriger  Losung  läs8t 
elastisches  Gewebe  uugeßürbt,  färbt  aber  Kerne,  Schleim,  Knorpel 
ond  Uomsabetanz  roth. 

Zweiter  Theil. 

Die  chemischen  Substanzen,  die  ich  auf  ihre  Färbbarkeit 
durch  Krcsofuclisii]  hin  untersuchte,  erhielt  ich  durch  die  Lieben^ 
Würdigkeit  der  Herren  Prof.  Salkowski,  Prof.  Thierfelder 
und  Prof.  L.  Lewin.  leh  möchte  ihnen  hier  an  dieser  Stelle 
noch  einmal  meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen.  Ztmi  Theil 
anch  besorgte  ich  mir  die  Snbstanzen  von  Merk  in  Dannstadt 
nnd  Grflbler  in  Dresden.  Ifeine  Angaben  Ober  die  nnter- 
BDcbCen  Sahstanzen  in  chemischer  Beziehnng  sind,  von  der  Fftrh- 
harkeit  mit  Kresofochsin  abgesehen,  dem  Lehrbneh  der  phjrsiO' 
logiseben  Chemie  von  OlofHammarsten  (IV.  Auflage,  Wies- 
baden 1899)  entnommen. 

Die  Färbung  der  Sabetanzen  geschah  so,  dass  sie  mit 
Wasser  anf  dem  Deckglase  verrieben  worden.  Dann  Hess  man 
die  Plttssigkeit  verdunsten  nnd  brachte  nach  gelinder  Erwärmung 
das  so  hergeriehtete  Deekglas  zum  Theil  direkt,  zum  Theil  nach 
einem  knnsen  Aufenthalte  in  der  alcobolischen  Snblimatlösung, 
an  die  ein  gleicher  in  '.»ö^/j,  Alcohol  angeschlossen  wurde,  in  die 
Farblösung.  Ich  sclilug  dies  Verfahren  ein,  um  die  Verhältnisse, 
wie  man  sie  au  einem  fixirten  thierischen  Oltjekt  hat.  nach  Mög- 
lichkeit nachzuahmen.  Hervorheben  will  ich  aber  gleich,  dass 
die  Resithate,  die  ich  bei  einer  Behandlung  der  Snhstauzeu  mit 
der  all  »iioliscljon  Subliniatldsung  erhielt,  sich  k:mn\  iiennenswerth 
von  denen  uuterwchicdeii,  die  ich  bekam,  wenn  ich  das  Deck 
gläschen  nach  dem  Antrockucu  sofort  in  die  KresofuchsinlOhung 
brachte. 

Die  untersnchten  Substanzen  sind: 

1.  Mucine.  Es  staiulen  mir  znr  Verfügung  Galleinnucin 
and  Murin  ans  der  Ol.  snbmaxillaris  des  Hundes.  Das  Gallen- 
unicin  wird  durch  die  conc.  wässrige  Lösung  des  Kresofueliins 
«fark  roth  gefärbt;  die  alcoholiscbe  Liisung  ergab  dagegen  uii- 
«sichere  Ergebnisse.  Man  bekam  entweder  Überhaupt  keine  oder 
nur  eine  ganz  schwache  Eotbfiirbnng 
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Das  SabmaxillariBiniicin  erhielt  ich  dnreh  Fftlluug  des  Sab 
maxiUanpeiehelB  mit  dttnner  Essigaftara.  Hierbei  erfolgte  ao- 
wohl  bei  der  oonc.  wässrigen  wie  bei  der  alkohoHschen  LümMtg 

des  KresofucbiinB  eine  deutlicbe  Ruthfärbung. 

DicHc  Ki^-c^bnibäse  eutspiechL'ii  deuen  voUkomracu,  die  mao 
bei  der  Fai  ljun^'  des  Schleims  im  thierist  licii  (levvebc  erhält;  anch 
dort  führt  die  Färbunic  mit  conc.  wiLsMiirei  l.(isiui^'  zu  eiuer 
Htarkeii,  eine  ^ulriie  mit  der  alcuhulischeu  LobUiig  m  eiuer  ganz 
schwacbeii  Uuthfärbung. 

2.  Die  Substauzen  im  Kuorpcigewehe.  luder«frnud- 
Rn])st}H!/,  des  Knorpelfi:c\vebes  sind  iiacli  C.  Th.  Mörncr  vier  .SuIh 
staii/eij  eutli  tli(  U,  tbis  Cliondnniiukoid,  das  KollajLa'ii,  das  AllMimoid 
und  die  ( 'iKtiMlroitinsebvvcfclsäuiv.  Letztere  ist  von  Sclnüieile- 
berg  gcuauer  untersiiebt  wordi-n;  sie  lieiert  zwei  vSjialliiii{,'S|)r«>- 
dukte,  das  ChoiKhoitin  und  Chuudrosin.  Das  lelzt^a'nanute  ent- 
hält vcrmuthlich  (ilukiironsäure  und  Glukosamin.  \ou  diesen 
Substanzen  konnte  ich  das  salzsaurc  Glukosamin  und  das  choD- 
droitiuscbwefeisaure  Kali  untersuchen.  Das  erstere  ergab  bei  An- 
wendung der  alcohoüscheu  Kresofuchsinlösung  eine  unr  schwache 
und  imr  stellenweise  angedeutete,  Ihm  \^crwcndung  der  codc. 
Wässrigeu  Lösun;;  da^rt^gcn  eine  starke  liothfärbung.  Ziemlieb 
gleich  starke  Kothfärbuug  enielte  ich  mit  beiden  Löanngea  bei 
dem  choudroitinschwefelsanren  Kali. 

Die  Ohondroitinsebwefelsänre  7erbindet  sieb  naeh  den  Mil- 
tbeilongen  von  Krawkow  mit  Eiweiss  zu  Amyloid.  Demnach  mii« 
sich  anch  Amyloid  mit  Krcsofuchsin  roth  färben ;  und  das  ist  thsl> 
sächlich  der  Fall.  Bei  der  amyloiden  Substanz,  die  ich  von  G  rQbler 
htsxogf  erhielt  ich  bei  Anwendung  der  beiden  LOsongen  des  Kreso* 
fuchsins  eine  deutliche  Rothftrbung.  Ich  meine  daher,  dieFir- 
bung  des  Knorpels  ist  sicher  mit  bedingt  durch  die  Ghondroitin- 
schwefdBänre;  ob  durch  sie  allein  veranhisst,  kann  ich  nicht 
sagen,  da  ich  Uber  die  anderen  im  Knorpel  nachgewiesenen  Sub- 
stanzen leider  nicht  verfOgte. 

In  eone.  wässriger  Lösung  färbt,  wie  oben  erwähnt,  Kreso- 
fuehsin  die  Zellkerne  roth.  Dieselben  enthalten  eine  Gruppe  m 
Stoffen,  die  den  Namen  Nneleoproteide  erhalten  bat  Von  Hem 
Prof.  Salkowski  bekam  ich  Nuelcopn>teid,  und  ich  erzielte  mit 
ihnen  bei  Anwendung  der  eone.  wässrigen  [.»'isung  unseres  Färb- 
stuilcti  eine  iuteusive  Kothfärbuug,  während  die  Färbung  mit  der 
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.i!kf»hoIisclien  Lcisun^j^  keinen  Erfolg  hatte  —  ein  Erjxehnisg,  dnn 
also  dem  am  thicrischen  Gewebe  gewonnenen  dun  liaiis  oiit- 
s|>ri<*)it.  Xii(  Ieo|)iotoi(l.  Aiiivloid.  Chondroitinsrhwefelsam  i-  und 
Mucinc  gelKlriMi  zu  der  irrosst'u  Gruppe  dor  Froteide.  Elastin  und 
Keratin  zu  der  d<^r  Albunioidc,  und  wir  können  s(Mnit  tüigen, 
das8  Krisctfuchsiu  sowohl  Vertreter  der  Proteide  wie  der  Albu- 
moidc  färbt. 

Die  Färbung  des  einstischen  Gewcl)es  dureii  das  Kreso- 
fuehsin  ist  ebenso  scharf  und  genau,  wie  die  vermittelst  der 
Weigcrt'schen  Originalfltlssigkeit  erzielte.  Sie  ist  auch  lange 
haltbar;  meine  Präparate  sind  jetzt  tiber  ein  Jahr  alt  und  zeigen 
die  elastischen  Fasern  noch  ebenso  schön  gefärbt,  wie  am  Tage 
ihrer  Anfertigung.  Die  Herstellung  der  Kresofuchsinlösnng  ist 
ungleich  einfacher  wie  die  der  Weigert'schen  Färbeflüssigkeit. 
Audi  sie  zeichnet  sieb  dun  b  lange  Haltbarkeit  aus.  Ich  kann  daher 
mit  Fug  and  Recht  den  Farbstoff  zur  Färbung  des  elastischen  Ge- 
webes empfehlen.  Es  liegt  mir  dabei  durchaus  fern,  das  Verdienst 
von  Weigert,  ein  neues  Prinzip  zur  Flirbnng  der  elastischen 
Fasern  gefanden  zn  haben,  irgendwie  zn  scbmiUem  oder  anch 
nar  eine  Modifikation  seiner  Metbode  m  geben.  Was  ich  wollte, 
war,  die  Aafmerksarokeit  lenken  anf  einen  neuen  Farbstoff, 
branchbar  znr  Färbung  des  elastischen  Gewebes  and  aasgesieiehnet 
durch  eine  eigenthtimliche  Metaehromasie  dem  Schleim,  Knorpel 
snd  der  Hornsubstanz  gegentlber.  Meine  Präparate  haben  meinem 
hochverehrten  Chef,  Herrn  Geh.-Rath  Hertwig  vorgelegen»  und 
ich  schliesse  meine  Zeilen  mit  dem  Ausdruck  des  Dankes  fflr 
das  Interesse  und  Wohlwollen,  das  er  mir  auch  bei  dieser  Arbeit 
geschenkt  hat. 


Erklärung  der  Abbildung  auf  Tafel  XIY. 

Die  Zeichnung  ist  angefertigt  worden  mit  Hilfe  de»  Abbe*6cheu 
Zdchonapparatcs;  Ocnlar  3  und  Objeiitiv  AA. 

Selinitt  diiri'h  die  Trachea  eines  drei  Wochen  Hiteii  IIuiideK, 
fixirt  in  alkoliolisrhcr  SiihliTiiatiristjntr,  prcfarl)!  mit  Kresoliu-hsin  alli-in. 
Es  erticheiuen  die  clatitiiwhen  Fasern  blau,  der  Knorpel  intensiv  roth. 
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Dr.      lilostow  fn  Götting^uu. 
Hienu  Tafel  XV. 

Spiroptera  Corvi  n.  sp.  (Fig.  1 — 2). 

Herr  Dr.  Volz  hatte  die  Gttte,  mir  von  Herrn  Dr.  Wolff- 
hagel  gehiDdeoe  Nematoden-Larven  za  schicken,  die  in  157 
CorvQB  corone  13  mal,  in  48  Corvns  frugileg^  2  mal  und  in  76 
Garmlns  glandarins  2  mal  beobachtet  wurden,  nnd  zwar  ein- 
gekapselt in  der  Leibesbdhle,  besonders  am  Darm;  die  Kapseln 
sind  dnrehsehnittlich  1,03  mm  lang  und  0,79  mm  breit  and 
manehe  von  ihnen  enthalten  mehrere  Larven,  was  aneh  bei 
Trichina  beobachtet  ist;  eine  1 ,3^  mni  lange  und  0,51  mm  breite 
Kupscl  enthielt  4  Larven.  Die  Läupre  dos  Nematoden  betraf 
1,20  min  und  die  IJivitc  0.068  mm;  er  i.st  also  verhältnissiu.i><i\;r 
breit;  die  Cnticiila  ist  dick  und  (|ner^erin^elt;  aui  Kopfende  siebt 
dorsal  unci  veiUral  ein  eouisclier  Vorsprung,  der  Ocsopiiaps, 
der  sehr  lang  ist,  denn  er  nimmt  Vi?*  der  Gesammtlänire  tin. 
ist  mit  1  r  MundöfTnuii£r  dnreh  ein  V^estihulum  verbunden,  (ies^eii 
Liinp' sicii  /.u  der  des  Oesophairns  verhält  wie  5:  33:  da8  kurze, 
abgerundete  Sehwnnzende,  das  '  ,  d>'v  iran/.en  Läu^e  einniiuttjt, 
trägt  ganz  iiinten  kleiiK^  Sfnli -licn  oder  Kit^^elelien  (Fig.  1). 

Schon  Kcker'j  i»eobaelitete  die  Larven  in  Krähen.  lUc 
aueh  Filaria  trienspis  beherher;rten,  in  Cysten  am  Magen,  Darm, 
Gekröse  und  in  den  LuFtsäcken. 

Auch  n  c  r  b  s  t  ^)  hat  offenbar  diese  Form  gesehen  aussen 
am  Darm  von  Corvns  coniix,  C.  eorone,  C.  monedula,  Pica  eandnta; 
ancl)  hier  wnrde  sie  mit  P^iiaria  trienspis  zusammen  gefnndeD; 
Ecker  henennt  sie  gamicbt,  Herbst  aber  Triehina  spiralis. 

Was  die  Gattung  betrifft,  welcher  diese  Larve  zuzuweisen 
ist,  so  bemerke  ich,  dass  ieb  früher  eine  ganze  Reihe  ähnlicher 

1)  Müller's  Archiv,  Berlin  1845,  pag.  oO]-507.  Tat.  XV,  Fii:.  1-4. 
•2)  Nadir,  d,  Gcsellseh.  d.  ITnivers.  u.  d.  K.  ücbellsch.  d.  Wi«»6euM.lj. 
Üöttingen,  iid.  12,  1852,  pag.  183-204. 
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Larven  zur  Filaria  gestellt  habe,  weil  Schneider  die  cin-zige 
Art,  deren  Entwicklung  man  kennt,  die  eine  gan/.e  {llinliclie 
Larveiilürni  hat,  obtuaa,  mit  Stossicli  zu  Filaria  stellt,  während 
L  e  u  e  k  a  r  t  und  M  a  r  e  h  i  sie  eine  Spiroptera  nemicu. 

einen  glücklichen  Zufall  erhielt  ich  vor  kurzem  eine 
grohse  Anzahl  ^^iit  eoimervirter  Exemplare  dieser  Art  von  Herrn  Dr. 
A.  Lutz  aus  iSäo  Paulo  in  Brasilien,  die  im  Ma^^cn  von  Mus  de- 
cuinanns  gefunden  waren,  und  die  Untersuchung  dieser  Exemplare 
z&igte  mir,  dass  obtusa  keine  Filaria,  sondern  eine  Spiroptera  ist. 

Daher  glaube  ich,  alle  von  mir  früher  unter  Filaria  be- 
isebriebeDeii  Arten,  Gmis,  Strigis,  VesperaginiSi  Stomoxeos,  Glome- 
ridis,  Gammari,  Epbomeridaram,  GeotrnpiB,  wozu  auch  eine  von 
S  t  e  i  n  ^)  in  Geotrnpes  stereorarlii«  gefandene  Form  gehOrt,  zu 
Spiroptera  zu  stellen  sin  1 

Zum  Beweise,  dass  die  Art  zu  Spiroptera  gehört,  gebe  ich 
hier  eine  kurze  Bcnehreibung. 

Spiroptera  obtusa  Hud.  (Fig.  3-~4). 

Xematuden-Larve.  Stein,  Zeitschr.  für  wissensch.  Zuolog. 
Bd.  IV,  Leipzip:  185:3,  pa^'.  176—200,  Taf.  X,  Fi^. 

C'eplialacaiillius  monaeanthus  und  Mostophorus  echiurus. 
Diesiiif?".  Revision  il.  Nematoden,  Wien  1861,  pag.  727 — 728. 

tSpirupiera  ubtusa.  Leuekart,  Her.  über  d.  wissensch. 
Leist,  in  d.  Naturg-esch.  d.  niederen  Thicre  1866 — 1867,  lieriin 
1869,  pag.  93— Ü4. 

Filaria  obtusa.  Schneider,  Monographie  d.  Nematoden, 
Berlin  1866,  pag:.  77,  Tab.  V,  Fig.  4. 

Spiroptera  obtUfsa.  Marelii,  Mono^rapliia  sulla  storia  gcne- 
tiea  e  snlla  anatomia  della  Spiroptera  obtusa  iiud.  Meniorie 
R.  Accad.  sc.  Tohuu»  2.  ser.,  vol.  XXV,  1871,  pag.  1—30, 
Tab.  I— II. 

Filaria  obtusa.  8 tossieh,  Filarie  e  Spiroptere,  Trieste 
1897.  pag.  52—53. 

Die  Art  lebt  iui  Magen  von  Mus  niusculus,  Mus  sylvaticus 
und  Mus  decnmanus  in  Dentscbiaud,  Frankreich,  Italiea  und 
Brasilien. 

1)  Zeitschr.  t.  wissensch.  Zodog.  Bd.  IV,  Leipstig  pag.  209, 
Tai.  X,  Fig.  9-10. 
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Die  CaÜeiila  ist  in  Abständen  Ton  0,0037  mm  quer^cringelt: 
am  Kopfende  stehen  6  grosse  Lippen,  2  grössere  dreinpitzige  in 
den  Seitenlinien  nnd  4  kleinere  ein8[)itzige  in  den  Sobmedisn- 

linien,  hinler  diesen  4  grosse  Papillen;  da  Schneider  s  Ab- 
bildung genau  mit  meiner  stimmt,  gebe  ich  diese  nicht  wieder. 
Der  Oesophagus  endigt  mit  .*)  rundlichen  Vorwülbungeu;  der 
Mund  führt  zunächst  in  ein  N'estibulum. 

Das  Männchen  ist  28—31  mm  lang  und  l,5u  uhm  breit:  der 
Oesophagus  nimmt  '6  der  Gesammtlängc  ein;  das  Schwänzende 
ist  in  2  eng  an  einander  liegenden  \\'indungen  eingendit  und  am 
Ende  abgernndet;  es  macht  V^n  der  ganzen  Länge  aus  und  trä^t  an 
der  Bauchseite  jederseita  6  grosse  Papillen,  von  denen  4  j)r;i-  und 
2  postamal  stellen,  ansscrdem  findet  sich  eine  nnpaare  pruauale 
genau  wie  Schneider  es  zeichnet;  die  Culieuia  zeigt  hier  in 
Liingsiinien  ^'estellte  P>rhabenheiten,  die  vorn  und  hinten  abj^ennuiet 
sind;  das  eine  Spiculum  ist  1,10  mm  lang  und  0,031  nmi  breit  nnd 
hinten  abgerundet,  (his  andere  hat  eine  Länge  von  0,83  mm  und 
eine  Breite  von  0,0088  mm  und  ist  hinten  spitz«  Der  Nerven- 
ring liegt  0,48  nnd  der  Excretionsporus  0,70  mra  vom  Kopfende; 
4,44  mm  vom  Schwanzende  hat  die  männliebe  GesehlecbtsrShre 
eine  AbschnUrung;  das  hintere  Ende  ist  die  8amenbla.sc. 

Das  Weibchen  wird  T.^  mm  lang  und  2,37  mm  breit,  das 
Sebwanzende  ist  verdiclLt)  und  der  Körpertheil  hinter  dem  Am 
beträgt  Vi75  der  ganzen  Lftnge,  der  Oesophagus  V»»»»  während  die 
Vnlva  hinter  der  KOrpermitte  liegt;  der  d'nreh  sie  gebildete  To^ 
dere  K(hperahichnitt  verhält  sich  zum  hinteren  wie  4  :  7. 

Bei  der  Frage»  welchem  Genas  die  Art  angehöre,  kam  ei 
daranf  an,  den  Bau  der  Seitenwfllste  kennen  zn  lernen,  nnd  es 
zeigte  sich,  dass  dieselben  in  emer  ganz  kolossalen  Weise  ent- 
wickelt sind  (Fig.  4,  s)\  sie  machen  den  Eindmek,  als  ob  sie 
das  wichtigste  Organ  des  ganzen  Körpers  wären;  an  der  Innen- 
seite enthalten  sie  ein  sehr  grosses,  anf  Querschnitten  dreieckiges 
Gefäss  (Fig.  4,  g)f  nnd.  vom  vereinigen  sieh  die  Geßlsse  der 
beiden  Seiten  zu  einem  gemeinschaftlichen,  das  m  der  MitteUime 
verlänft  nnd  im  Bogen  nach  der  Ventrallinie  zieht  (Fig.  3,  y), 
nm  hier  im  Poms  ezcretorius  dicht  hinter  dem  Nervenring  Dach 
aussen  zu  mtlnden;  dies  nnpaare  Gefäss  ist  sehr  dickwandig. 
Die  mächtigen  SeitenwUlste  sind  durch  eine  transversale  Lamelle 
in  eine  dorsale  und  ventrale  ilältte  gethciit;    und   iiu  lauem 
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sieht  mnn  /ahlrcichc  Kerne  mit  Kernkörperchcn,  die  durch  feine 
(Jefilsso  mit  cinaiuk'r  verbuiulen  sind:  wir  haben  also  eine  Art 
vor  uns,  die  in  niis^^csproeheuer  Wei^^c  zw  den  Secerncntes  ge- 
hört, also  eine  Spiroptcra  und  keine  I  il  uia,  die  nach  der  Bil- 
clnng  ihrer  Scitciiwulste  zu  den  Ri  s(»rl»eiites  vai  rcehnen  wäre. 
Sehneider  durfte  initliin  diese  Art  um  so  weni^'^er  Filaria 
ubtU8a  nennen,  als  es  eine  Filaria  obtnsa  liud.  aus  Hirundo  *;iel»t. 

Die  Eier  sind  0,üö2  mm  lanir  und  0,01^5  mm  breit  und  ent- 
halten einen  schon  ira  Uterus  entwiekelten  Embryo,  der  naeii 
Marchi  0.251  mm  lang:  und  0,U1.')  mm  breit  ist  nrid  am  Kopf- 
eode  einen  drciwur/li^^eu  Bohrzabn  trägt  (Cepbalacanthns  Dies.). 

•Stein  fand  die  in  Tenehrio  molitor  eingekapselte  Larven, 
ohne  zu  wissen,  zu  welcher  Art  sie  gehören;  er  nennt  sie  0,89 — 
1,13  mm  lang  und  0,036  -0,045  mm  breit;  am  Kopfende  stehen 
2  clreispitzige  Zähne  und  am  Schwanzende  kleine  Spitzen  (Masto- 
phoras  Diesing). 

Dass  diese  Larven  in  Tenebio  molitor  zu  Spiroptera  obtnsa 
gehören,  fanden  L  e  n  c  k  a  r  t  nnd  M  a  r  c  b  i ;  die  Länge  geben 
sie  anf  0,288->0,64d— 0,919  mm  nnd  die  Breite  auf  0,015— 
0,309 — 0,048  mm  an ;  der  Oesophagus  nimmt 
Spitzen  besetzte  Sehwanzende  Vsia  <l«r  ganzen  Länge  ein. 

Die  eingekapselten  Lar?en  worden  an  Ratten  nnd  Mätise 
verftlttert,  in  deren  Magen  sie  zn  einer  Länge  X,un — J,239 — 
1,636^16^24  mm  bei  einer  Breite  von  0,029—0,055—0,044— 
0,467—0,627  mm  heranwachsen ;  der  Oesophagus  nahm  bei  den 
kleineren  Exemplaren  >/«  der  Gesammtlänge  ein. 

Ein  junges  Exemplar  von  14,22  mm  Länge  nnd  0,37  nim 
Breite,  das  geschlechtlich  noch  ganz  unentwickelt  war,  konnte 
ich  untersuchen.  Der  Oesophagus  nahm  V«;5  der  ganzen  Länge 
ein,  der  Schwanz  Vt«;  der  Nervenring  lag  0,24  mm,  der  Excre- 
tionsporus  0,32  mm  vom  Kopfende  entfernt,  das  Vestibuhim  war 
0,12  mm  lang;  das  Schwanzende  trui;  noch  die  kleinen  Spitzen, 
wie  die  eneystirten  Larven  in  Tenehrio  sie  zeigen.  Alle  vor- 
stehend augcführtou  Spiroptera  L;u  \  ii  haben  ausser  den  kleinen 
Spitzen  oder  Kügelchen  am  Schwänzende  auch  das  f Gemeinsame, 
dass  ihr  Oesophagus  so  lang  ist,  dass  er  die  Hallte  oder  melir 
der  ganzen  Körperlänge  ausmacht;  beim  späteren  Waehsthum 
nimmt  nun  der  hintere  Kr.rpertheil  verhältnissmässig  weit  mehr 
ao  Länge  zn  als  der  vordere,  den  Oesophagus  euthalteude,  denn 
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letzterer  mimt  bei  den  Larven  bei  den  halb  erwachsenen 
Tliiercn  V  .^,  bei  duu  fjeselileehtsreifcu  '/^ — der  ganzen  Länge. 

F  i  1  a  r  i  a  a  u  s  t  r  a  1  i  s  v.  Linst.  (Fig.  9). 

Zum  Wr^rlcicli  mit  der  folgenden  Art  ^ebc  ieli  den  (^•uer- 
Hchnitt  von  Filaria  australis  ans  der  Leiljcsluililc  von  IVtrogale 
pcnicillata;  die  Seitenwülste  (Fig.  *.),  a)  nelinien  den  sechsten 
Theil  der  Peripherie  ein ;  der  innere  Theil  ist  von  Kernen  durch- 
setzt and  ein  Getass  fehlt,  wie  es  bei  den  Kesorbeutes  die  Herpel 
ist;  eio  Exeretionsporas  wird  demeatsprechend  aaeh  vernüscit. 

FBeadalins  aretiens  Cobb.  (Fig.  ö — 8). 

Strongyloa  aretictts.  Cobb,  Jenatscho  Zeitochr.  fllr  Natnrw. 
Bd.  XXIII,  N.  t  Bd.  XVI,  Jena  1889,  pag.  64-67,  Taf.  31—33. 

In  einer  ans  ßredaa  geschiekteD  Nematodcnsammlnng  fandeo 
sieh  aaeh  die  typisehen  Exemplare  tod  Cobb 's  Strongylas  aretieos 
aus  dem  Ohr  von  Beluga  lencas,  die  zn  Psendalins  gehören  nnd 
Psendalins  alatiis  Leack.  ^)  aus  der  Tuba  Enstachii  von  HonodoB 
nionoceros  sehr  nahe  stehen.  Bei  Psendalins  alatus  ist  das 
Männchen  6  mm  lang  nnd  0,4  mm  breit,  das  Weibehen  16,5  mm 
lang  nnd  0,48  mm  breit,  während  bei  Ps.  aretieos  das  Männefaen 
eine  Länge  von  21  und  eine  Breite  von  0,48  mm  hat,  das  Weibchen 
von  2^  iiihI  0,54  nmi;  der  auffallendste  Unterschied  zwisclicn  beiden 
Arten  ist  der,  dass  bei  der  orstLMcii,  kleineren  Art  die  Cirreu 
fast  viermal  länger  sind ;  bei  Ps.  alatns  messen  sie  0,84  mm. 
Bei  Ps.  aretiens  ist  die  Ontifula  ungeringelt  nnd  0,0015  mui  dick. 
Das  Genus  rscudalius  gehört,  wie  auch  Filaria,  zu  den  Kesm- 
l)eiites,  die  nicht  im  Verdauun^-straet  ihrer  Wol  ntliiero  Ichcir. 
hei  der  Nahrnngsaufnahme  Ri)ieli'ii  <  )esoplia^^us  und  Darm  wnlil 
nur  riiie  nnter;:eordnote.  bei  orwachseiica  Thieren  vielioi:  Iii  ;;ar 
keine  Kt»lle;  die  tSeitcinvulsie  scheinen  es  zn  sein,  dureli  welche 
der  Nährstoff  aufgesogen  wird.  In  diesem  Falle  niniuit  jeder 
der  beiden  HeitenwUlste  etwa  '  ,„  der  Peripiierie  ein  nnd  ist 
sehr  merkwürdig  gebildet.  Genau  in  den  Seilenlinien  bemerkt 
man  einen  Spalt  (Fig.  5  u.  7,  Mp)^  nur  von  der  0,0015  nmi  dicken 
Ooticnla  bedeckt,  der  auf  einen  Strang  von  längiieh  rundem  Qne^ 


1)  V.  IJnKtow,  Proceed.  roy.  soc.  Edinburgh.  voJ.  XVI,  ItSS^ 
pag.  15—17,  1  lab. 
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schnitt  führt,  welcher  auö  hyalinen  Kügelcbeii  ^cltiltlet  wird 
(Fig.  5  n.  7,  «Oi  von  hier  aus  gehen  SeheiHcwUnde  an  die 
Peripherie  des  Seiteiiwulstes,  der  narh  innen  in  einen  dorwilen, 
einen  medialen  und  einen  ventralen  Kaüuii  (Fig.  T)  u.  7,  «)  vor- 
gezogen ist;  im  Gewebe  lie^^eu  grosse  Kerne;  ein  rSefüss  Ichlt. 
Die  Subenticida  tritt  ausser  in  diesen  Seitenwülsteu  noeh  in  der 
Dorsal-  und  Ventrallinie  und  daneben  in  vier  anderen  Linien  in 
Wülsten  noeh  innner  vor,  die  der  Dorsal-  und  Ventrallinie  näher 
liegen  als  den  Laterallinien  ^Fig.  5,  r):  die  Wülste  sind  nach 
innen  verdickt,  und  so  wird  die  Muskulatur  in  8  Längsfelder 
getheilt,  von  denen  die  4  lateralen  die  breiteren  sind.  Am  Kopf- 
ende bemerkt  man  6  im  Kreise  um  die  Mnndnifnung  geatelUe 
Papillen,  die  klein  sind,  und  0,026  mm  dahinter  4  grosse  in 
den  Submedianlinien.  Der  Oesophagus  ist  karz  und  nimmt 
beim  Männchen  Va*»  beim  Weibehen  Gesammtlftnge  ein. 

Der  Darm  ist  sehr  anffaliend  «gebildet;  eine  dicke  Hüllmembran 
nmschliesst  ihn  (Fig.  6);  3—6  im  Querschnitt  radienförmig  er> 
scheinende  Leisten  ragen  von  hier  in  das  Ornndget^ebe^  daa  ans 
hyalinen  Kflgelcben  besteht  nnd  ron  grossen  Kernen  darebsetzt 
wird;  dann  folgt  nach  innen  eine  homogene  Sebicht,  auf  diese 
eine  durch  radiäre  Linien  getheilte  nnd  literanf  eine  breite 
Sebicht,  welehe  ans  sich  stark  färbenden  Kügelehen  besteht  nnd 
das  Lumen  fast  oder  ganz  ansfflUt.  Aussen  ist  der  Darm  von 
einer  sich  starlc  färbenden,  breiten  Hfllle  umgeben,  die  aus 
Kttgelcben  besteht,  die  wie  Bacterien  aussehen  (Fig.  5,  h). 

Am  männlichen  Schwanzende  sieht  man  starke,  sehräg  von 
vom  —  dorsal-  nach  hinten  —  ventral wärts  ziehende  Muskeln; 
hinten  steht  ein  rundlicher  Lappen  nnd  jederseits  davor  2  rund- 
liehe Bursa] -Vorspränge;  im  hinteren  steht  ein  Körper  mit  2, 
im  vorderen  einer  mit  1  fingerförmigen  Verlängerung  (Fig.  8). 
Am  abgerundeten  Schwanzende  des  Weibchens  mündet  der  Anus 
0,047,  die  Vagina  0,091  mm  vom  Ilmterendc;  die  Eiei  bind 
0,057  mm  lang  und  0,034  mm  breit. 

Hystrichis  tnbifcx  Rud.  (Fig.  10—16), 

Strongylus  tubifex.  Dtyardin  histoire  des  helminthe»,  Paris 
iö45,  pag.  129. 

Hystrichis  tubifex.  Mol  in,  Ii  soitordiuc  degli  Acrofaili, 
Veuem  1861,  pag.  606-607. 
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Strongylus  tobifex.  Bremser,  leones  belminthum,  Viennae 
1824,  Taf.  III,  Fi^.  16^2o, 

Eostrongylns  tnbifex.  Sehneider,  Monog:rapliie  der  K«na- 
toden,  Berlin  186(i,  pa^-.  öO,  Taf.  XIIl,  Fig.  10. 

Ilystrichis  elej,'an8  Olfers.  Stoasich,  Strongylidae,  Trieste 
1890,  pa??.  59-60. 

Wabrsclieiiilicii  ist  llystrichis  tricolor 
I)  11  j  a  r  d  i  n  1.  c.  pa^r.  290, 
Mo  lin  I.  c.  pag.  609  010, 
8t  o  88  i  ch  I.  c.  pag.  60, 

Raillict,  Zoolo<rio  nu     alo,   Paris  1895,  pag.  423, 
Stossich.  (ilasiiik  lirvat.  uMiav.  drnztva,  Zagreb  1891, 
pa-.  Tal).  III,  Fig.  8^5 

nichts  weiter,  als  ein  jiui},'es  Weibchen  von  H.  tubifex,  Herr 
flr.  Wo  1  f  f  b  ü  1  liatte  die  Frenndliebkcit,  mir  in  ilaesiiiirt  ii 
im  Kisas8  gefundene  Exemplare  zu  seliieken  ans  dem  l'rovcn- 
trikel  von  Anas  boschas  dorn.,  von  dessen  Wandung  sie  z.  Tb, 
fegt  umwachsen  waren.  Es  waren  nur  Weil)chcn,  deren  Ge- 
stalt sehr  ebarakteristiseh  ist ;  der  Kör]>er,  welcher  bis  49  mm 
lang  wird,  ist  in  der  Mitte  stark  verdickt  und  hier  in  mehreren 
Windungen  eingerollt;  der  Durchmesser  in  der  Mitte  beträft 
3  mm,  <lie  beiden  Körperenden  sind  dünn.  Die  Cuticula  tfj^t 
vom  in  der  Oesophagus- Gegend  ans  etwa  40  Dornen  bestehende 
Querringe,  die  nach  hinten  seltener  werden  und  bald  ganz  Ye^ 
schwinden.  Die  kegelförmigen  Domen  haften  in  der  Haut  mit 
kreisrunder  Basis ;  9,5  mm  Tom  Kopfende  Terscbwinden  die 
Dornen. 

Die  Mundöffhung  ist  dreieckig  und  im  Kreise  von  6  klemen 
Erhabenheiten  umstellt,  die  einen  kleinen,  stumpfen  Fortsatz 
tragen ;  das  Kopfende  ist  schwach  knopfförmig  Terdickt. 

Der  Nenrenring  beginnt  0,010  mm  hinter  dem  Kopfende 
und  reicht  bis  0,015  mm  von  demselben ;  8  Nervenstrftnge  strahlen 
von  ihm  zur  Muskulatur,  1  in  der  Dorsal-,  1  in  der  Ventral-} 
2  in  den  Lateral*  und  4  in  den  Intermedlallinien ;  der  Ring  ist 
dicht  von  Ganglienzellen  durchsetzt,  die  verschiedene  OrMse 
und  Form  haben;  der  Kern  ist  weniger  firbbar  als  die  Zelle, 
sehr  dnnkel  aber  färben  sich  die  Kemkörperchen. 

Der  Oesophagus  ist  lang  und  nimmt  den  ganzen,  16  mm 
langen  vorderen,  <liiiiiien  Körpertheil  ein;  er  wirti  dureli  unregel- 
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mässi^  au^^eordnete,  die  Muskulatur  dnrehsetzeiulc  Längsbäuder 
mit  der  Körperwand  verbunden.  Hinten  verlaufen  l*^  Drüsen- 
Stränge  ijfig,  11),  in  jedem  Drittel  6,  die  Korae  mit  kerakti^ 
pereben  zeigen,  und  in  jedem  Straog  bemerkt  man  an  der  Aussen- 
aeite  ein  diekwandiges  Gefäsa;  vorn,  1,010  mm  vom  Kopfende 
vereinigen  sich  die  3X6  Gef&sae  xn  3X2  (Fig.  12),  nnd  0,01.')  mm 
vom  Kopfende  zn  3x1  oder  zn  3  einfachen  Gefäasen  (Fig.  13), 
die  0,01  mm  vom  Kopfende  in  das  Oeflophagtialamen  mOnden 
(Fig.  14).  Hier  liegen  im  Gewebe  des  Oesophagus  an  der  Auaseu- 
seite  3  sehr  grosse  Kerne  mit  grossen  Kemkörperchen;  auch 
sind  weiter  hinten  hie  und  da  im  dorsalen  Drittel  des  Oesophagus 
ftboHche  grosse  Kerne  eingelagert. 

Ebenso  wie  der  Oesophagus  ist  auch  der  Darm  durch 
Bänder,  welche  dureh  die  Muskulatur  treten,  mit  der  KOrper- 
wand  verbunden  (Fig.  10);  der  Durchmesser  beträgt  0,29  mm, 
während  die  Wandung  0,042  mm  dick  ist;  aussen  findet  sich 
eine  feine  Basalmembran,  dann  folgen  3  fast  gleich  breite  Sehichten, 
eine  helle,  von  kugelförmigen  Kernen  mit  Kemk(irperchen '  durch- 
setzt, eine  granuUrte  und  eine  innere  mit  radiärer  Zeichnung 
(Fig.  1;-)), 

Die  Muskulatur  l)iliict,  wie  icli'i  es  ebenso  bei  Hvstricbis 
papillosuH  Rud.  land,  einen  p:ts(  hlossenen  Ring,  der,  wie  bei 
Gordius,  au  der  Ventrallinic  vom  llaiiclinerveustiaii:;  niitcrlirocben 
wird,  ausserdem  regellos  liie  und  da  v<m  Bändern,  die  von  Ocso- 
pbagus  uikI  Darm  zur  Körperwaiul  zieben;  in  den  Seitenlinien 
linden  f*ieb  keine  SeitenwUlste,  S(»udern  Muskclu,  so  dass  iiystrieüis 
zu  den  PIcuromyarieru  ^j^cbört  (Fij^.  10). 

DasOvarium  zeigt  liolie,  i;ianulii  tc  Epithel/ellen  mit  belleni 
Kern  und  grossen,  tief  färbbarcu  Keriikörperclieu ;  die  äussere 
llülhuembran  ist  l'ciii. 

Die  Vagina  bat  ausser  der  äusseren  und  inneren  (irenz- 
membran  zwei  breite  Sebiebten  ;  die  äussere  bestebt  aus  Ring- 
fascrti,  durchsetzt  von  Kernen  mit  Kernkürperelien,  die  innere 
führt  eng  an  einander  liegende  Zellen  mit  Kern  und  Kernkör 
pcrehen  (Fig.  lü).  Die  Vagina  mündet  genau  tenninal,  der  Darm 
0,05  mm  davon  in  einer  ventralen,  kurzen  Längsrinne;  das 
Scbwanzende  ist  abgerundet 

1)  Archiv  für  Natnrgeiich.  1899.  pag.  155—168,  Tar.  XIII,  Flg. 
1^,  KIV,  Fig.  14-16. 
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Die  Eier  siod  0,078  mm  lang  tind  0,043  mm  breit ;  die 
ftiueere  Sebale  ist  mit  mndUchen  Erhabenbeiten  besetzt,  die  innere 
ist  an  den  Polen  unterbrocben,  wie  bei  den  Eiern  von  TrieboMma 
nnd  Tricbocepbaliu. 

Die  hier  gegebene  Besehreibung  entspriebt  sowobl  der  Ton 
Hystriebis  tnbifex  wie  der  von  H.  trieolor;  letztere  Art  tilgt, 
wie  die  hier  besebriebene,  am  Kopfende  Ringe  von  Dornen, 
die  Länge  der  Eier  beträgt  0,085—0,088  mm,  bei  H.  tnbifex 
0,062 — 064  mm ;  die  von  mir  gefundenen  standen  in  der  Mitte 
mit  ihrer  Länge  von  0,078  mm.  Hystrichis  tubifex  ist  gefunden 
in  der  Wandung  dos  l'i  oventrikel  von  Auas,  Pudieepp,  Colynihos, 
Mer^iis  uiul  Oarhc»,  II.  tricolur,  nur  im  Weibchen  bekauui,  in  der 
Wainlüiig  do8  Provcntrikcl  von  Anas  bujichas  dum.  uud  fcr.i  luid 
Anas  tadonia:  aus  .Vnas  boschas  dorn,  stammten  auch  die  v(»n 
mir  uuttTSuchten  Exemplare.  Ich  glaube  daher,  dass  IL  trieolor 
ein  junges  Weibchen  von  II.  tubifex  ist,  bei  dem  der  K(  rpi  r  in 
der  Mitte  uoeli  nicht  sn  stark  verdickt  und  eingeroJii  ist.  nie 
Bremse»-  es  für  II  tul)il"ex  so  gut  abbildet;  das  mämiliche 
8eh\YUD/-cnde  zeielniei  derselbe  gloekenformig  mit  weit  hervor- 
ragendem Cirrus,  äbniieli  wie  ich  es  hei  Hystrichis  papillosus 
fand.  Hei  H.  tubifex  geht  der  ^  iereeki^^e  Querschnitt  des  Damis 
0,28  mm  vom  Schwänzende  in  einen  runden  über  und  die  Muskulatur 
wird  sehr  mächtig;  0,16  mm  vom  Endo  tritt  der  Cirrus  von 
der  Dorsalseite  in  den  Darm,  der  von  hieran  sein  Epithel  ver- 
liert, und  hier  mündet  von  der  Ventralseite  das  Vas  deferens 
binein;  die  Cloake,  hinten  glockeuFörmig  erweitert,  Itesitzt  eine 
sebr  starke  Muskulatur;  die  äussere  Schiebt  ist  eine  tTortsetsinig 
der  Körper-,  die  innere  der  Darmmosknlatur. 


Distomnm  Rhyacopbilae  n.  sp.  (Fig.  17). 
In  Rbjacopbila  nnbila  fand  icb  in  einer  dflnnwandigen, 
kugelrunden  Cyste  duo  Distommn-Larve  von  0,35  mm  Länge 
nnd  0,18  mm  Breite,  gestreekt  0,46  mm  lang  and  0,16  mm  breit; 
der  Mnndsaugnapf  ist  0,081  mm  nnd  der  fianebsaugnapf  0,054  mm 
gross,  die  Haut  ist  bedornt  nnd  die  Darmsebenkel  reiehen  bis 
zam  binteren  Drittel  der  grossen  Excretionsblase,  die  stark  Hcht- 
brecbende  Kügelchen  enthält  nnd  vorn  jederseits  erweitert  ist. 
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Ascaris  brevieanda  n.  sp.  (Fig.  18). 

Duri'li  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Römer  erhielt  ich  ;uis  der 
Sarnnihins:  des  zoologischen  Instituts  der  Universität  Breslau  ein 
C  las  uiit  Xcniatuden,  die  aiiü  Triton  taeniatns  stammten.  Es 
war  eine  Asearis-Art,  die  sich  durch  sehr  breite  ÖeilcuiiKMiihraiien 
am  Kopfende  auszeichnet  \  sie  sind  0.22  mm  breit  und  reichen 
bis  IjTlimm  vom  K njiK ude  nach  hinten;  die  Cuticnla  ist  in  Ah- 
ständeu  von  <),(>•  >f>  ühu  ([ik  i -mugelt;  die  Lippeii  sind  ohne  Zahn- 
leisten und  Z\viscliciiri])pen;  die  Dorsallippe  ist  viereekig,  vorn 
mit  abgerundeten  Ecken,  wcni^  breiter  als  lang,  die  IJreitc  be- 
trägt die  Länge  0,14  mm;  die  Papillen  sind  gross  und 
prominent;  die  Pulpa  ist  vorn  in  zwei  rundliehe  Vorsprünge  vor- 
gezogen, die  vorn  nach  innen  hakenförmig  verlängert  sind;  in 
der  Mitte  nach  innen  steht  eine  dritte,  kürzere  Vorbuehtung 
(Fig.  18).  Hei  allen  Exemplaren,  Männchen  wie  Weibchen,  ist 
die  Umgebnog  des  Anns  durch  schwäraliche,  kömige  Maasen 
verdeckt. 

Das  Männeben  ist  28  mm  lang  ond  0/)3  n)ra  breit;  der 
Oesophagus  nimmt  Vtmi»  Schwanz  Viso  Gesammtl&nge 
ein;  letzterer  ist  kegelförmig  zugespitzt;  die  Cirren  sind  0,48  mm 
laug  und  am  Schwanzende  stehen  jederseits  11  pritanalc  Papillen» 
die  bis  1,4  mm  von  der  CloakenOflTnung  nach  vom  reichen;  die 
postanalen  sind  wegen  der  erwähnten  kdraigen  Massen  nicht  za 
erkennen. 

Das  Weibchen  hat  bei  einer  iJInge  von  45  mm  eine  Breite 
von  1,1  mm,  der  Oesophagus  nimmt  Vs^a  kegelförmige, 
am  Ende  gerade  abgestutzte  Schwanz  nnr  V««  ganzen  Körper- 
Iftnge  ein;  die  Vagina  mündet  etwas  vor  der  Körpermitte;  der 
durch  sie  gebildete  vordere  Abschnitt  verhalt  sieh  zum  hinteren 
wie  2:3;  Eier  waren  noch  nicht  entwickelt. 

Einmal,  und  zwar  von  0 1  a  p  a  r  6  d  e  ist  in  einem  Triton 
eine  „Ascaris"  gefunden;  Cl aparede  sagt,  er  habe  bei  Berlin 
in  Dünndarm  von  Triton  laeniatu.s  zahlreiche,  junge,  geschlecht- 
lich noch  tiii  lft  entwickelte  Ascaris- Weibchen  von  7 — H  mni  Länge 
gefunden;  ilio  Vairinu  lag  in  der  hinteren  Ktirpei  hallte.  Die 
Mufikulatur  und  da.s  „Itlastogen"  wird  dargcütellt;  bennnnt  wird 

1)  E,  CInpared e,  Korriiution  et  tV'coiul.'ittnii  tlt\s  ocufs  clic/, 
vers  iKMiiatodcs.    Mein.  soc.  liv.  plivs.       d  hihi,  naluv.  dt?  (»encve,  vol. 
XV,  im  pag.  14,  25,  ai>,  au,  101,  Tab.  VIII,  Fig.  11-12. 
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die  Art  Hiebt.  Da  Claparöde  Nematoxys  oommutatna  Bad. 
and  Oxyuris  spirotheca  G yöry  mit  Aaearis  commotata  und  Ascaris 
apirotheca  beKelcbnet,  so  ist  fraglicli,  ob  die  erwftbnte  Form 
wirklich  eine  Ascaris  im  jctzigcu  Siuiie  war. 

Ascarig  ose  ii  lata  End. 
Unter  dcu  aus  I'icHlau  geschickten  Nemntoden  bet'auden 
sieh  auch  die  typischen  Exemplare,  in  Plioea  barbata  gefundeu, 
na(  Ii  deiitii  Cobb  Ascaris  bulbosa  beschrieb;  sie  sind  identisch 
mit  Ascaris  oseulata  Kud.,  wie  schon  von  Stossich  (11  geuere 
Ascaris  Linm',  Trieste  1896)  angegeben  wird,  nicht  mit  A.  deci- 
piccns  Krabbe,  wie  Stiles  nnd  U  a s sali  {Internal  paraaites  of 
the  for  sealy  Washingfton  1899)  vermothen;  die  Art  komml 
ausser  in  Phoea  auch  in  Cystophora,  Rbytin^,  Halieboems,  Honacbos 
nnd  Otaria  vor. 

Ascaris  Kakentbalii  Cobb.  (Fig.  19). 

Dieae  Art  wnrde  von  Kllkcntbal  in  Beluga  lencas  ent- 
deckt und  von  Cobb*)  ansfflhrlich  beschrieben.    Gefnnden  warde 

sie  im  Magen  von  Beluga  leiicas  im  nördlichen  Eismeer.  Die 
typist'liL'ii  KxojiiplaR'  fanden  si(  h  unter  dor  aus  Breslau  geschickten 
iSauiiiiiun^  und  wenn  icli  <lie  Art  hier  crwälinc.  geschieht  es. 
weil  ich  die  Lippen  anders  sehe  als  C  o  b  I).  Sie  haben  stark 
entwickelte  Zsihnleisten,  und  Zwischenlippen  fehlen.  Die  Dorsal- 
lippe ist  halbkreisförmig  fFi^'.  l'J;,  U,*-?20  nun  breit  und  0,79  luiii 
lang;  die  Papillen  sind  gross  und  jjromment  und  stehen  7.icui- 
lieh  weit  nach  hinten;  auf  der  1  )<)röaliipj»e  ist  mitunter  nur  eine 
iinsyninietrisch  entwiekelt.  l)ie  Zahnleisten  stehen  an  der  Innen- 
seite der  Lippen  und  bestehen  aus  spit/.en  Zähnen ;  da,  wo  der 
Vorderrand  der  Lii»peu  in  die  Seitenräiider  umbiegt,  steht  eine 
Gruppe  grosserer  Zähne,  und  die  Dorsaliippe  zeigt  ausserdciu  iu 
der  Medianlinie  '2  stärkere  Zähne  (Fig,  19).  Cobb*)  hat  (he<c 
Grappe  grösserer  Zähne  von  der  dorsalen  Seite  der  lateroventralen 
Lippen  gesehen  und  abgebildet  und  nennt  sie  mit  Zähnen  ^ 
setzte  Papillen. 

t)  Jenaische  Zeitsthr.  füi  Naturwissensch.  Bd.  XXIII,  N.F.Bd.XVl. 
Ibää,  pag.  44-59,  Tal.  III.  Fi-.  1-11:  IV,  Vig.  12—20. 
2)  ibid.  pag.  44,  Tab.  Iii,  kig.  11. 
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Die  £ier  bftben  eine  0,0026  mm  dieke,  glatte  Schale,  sie 
sind  0,0520  mm  laog  und  0,0442  mm  breit,  mitoDter  auch  fast 
kugelförmig  mid  dann  0,0494  mm  gross. 

Qordins  tolosanus  Dnj.  (Fig.  20^21). 

Die  erste,  embryonale  Lar?enform  fand  ich  am  28.  Oktober 
1899  in  6  Exemplaren  in  Rhyaeophila  nubila  Zett.  in  einer  läng- 
lichen, Iiyalincii,  der  Larve  flberall  eng  anliegenden,  0,0546— 
0,1040  mm  langen  und  0,0338—0,0460  mm  breiten,  dickwandigen 
Hülle.  Die  Larve  ist  mit  eingekrümmtem  Schwanzende  0,0312 — 
0,ö72mra  lau-  und  •i,u:j  14- 0,0338 uuu  breit,  gestreckt  aber0,0390— 
0,07 1 iimi  laug,  der  Bohrcylinder  ist  0,0104 — 0,0182  inni  lang  und 
nimmt  '/^  '/i  ^^^^  ganzen  Korperlänge  ein,  bei  Gordins  a(lllati(■ll^^ 
etwa  "...  Die  P)  Stäheben  desselben  sind  vorn  mit  Querleisten  ver- 
gehen und  vorn  von3Xt>  stacheln  uuigebeu;  am  Iliiiteixuilc  des  Kr»r- 
pers  stehen  2  kleine  Kegel;  davor  liegt  ein  ruiuUicbcr  Kürjier.  Die- 
selbe Tvarve  habe  ich  früher  in  Sialis  luiaria  und  Cloöon  diptermu 
gefunden,  während  Meissner  sie  experimentell  in  Ephemera 
vulgata  einwandern  Hess,  alle  Neuropteren,  die  als  Larven  im 
Wasser  und  als  Iniagines  auf  dem  Lande  leben,  also  sehr  geei^niet 
als  Zwischeuwirthe  eines  Helmintlien  erscheinen,  der  als  Li  im 
Wasaer  vorkommt  und  als  grosse,  zweite  Larveui'orui  von  eiueui 
Landthier,  einem  Laufkäfer  beherbergt  wird. 

Khyaeopliila  nubila  ist  eine  bei  Gottingen  sehr  häutig  vor- 
kommende Phrvgnnide,  die  im  nördlichen  Europa,  Schweden, 
Norwegen,  Unland,  Lappland,  dem  nördlichen  europäischen 
Rnsnland,  Polen,  Höhmen,  der  Schweiz,  Deutschland  westlich  bis 
zum  Rhein,  südöstlich  bis  znm  Erzgebirge,  dem  Riesengebirge 
und  den  Karpathen  weit  verbreitet  ist.  Die  Larve  lebt  in  rasch 
ÜieBsenden  Gewässern  an  der  Unterseite  von  Steinen. 

Die  jetzige  helminthologische  Nomenclatnr. 
Mehr  und  mehr  geht  das  Bestreben  dahin,  grosse  Genera 
in  eine  Reihe  von  kleinen  anfznlOsen;  früher  wurden  Subgenera 
geschaffen,  jetzt  stellt  man  neue  Genera  auf.  Wird  die  Ken- 
einthcilnng  nach  dem  Bau  irgend  eines  Organsystcms  gemacht, 
so  müssen  oft  Arten,  die  übrigens  sehr  verschieden  von  einander 
sind,  zusammengestellt  werden ;   hieraus  liat  man  den  Schluss 

gezogen,  da»s  eine  Einthcilnng  /,.  T».  des  Genus  Distomum  in 
Anlihr  t  ndkrofk.  Anat.  Bd.  M  26 
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Sub^euem  nicht  möglich  sei  und  dag»  die  Gattung  Distonmm, 
welche  den  R«mg  einer  Familie  habe,  in  einzelne  Genera  anfzu- 
lö.sen  sei.       o  o  8  s  hat  das  au8«;cfttlirt  und  das  frUhert'  Gcim? 
Distüiiiuiii  Hl  üT  Genem  zerlej^t:   das  Genus  'J'auiia  ist  anderer- 
seits in  40  Genera  zertlieilt,  so  dass  wir  uun  statt  zweier  Gat- 
tung^snanicn  über  KM}  neue  haben:   und  so  sind  auch  andere 
Gattungen,  die  sicli  durchaus  nicht  durch  jrrosscn  Artenrciilithum 
auszeichnen,  wie  Bothrioecpliahis.  Monnstonnim  n.  a.  in  zahlreiche 
neue  Gattungpen  aufgelöst,  V(mi  denen  viele  nur  aus  einer  einzijren 
Art  hcj?tehcn.    Es  fragt  sich,  ob  dieses  Verfahren  der  Wissen- 
sehaft nUtzlicIi  ist.    Der  Gattungsname  dient  doch  dazu,  eine 
mehr  oder  wenigper  ^n  osse  Anzahl  zusammen irehöriger  Thierfornicii 
zu  veroinif^en;   er  soll  auf  das  Gcnioinscliaftliche  anfnierkaaai 
machen;  die  neue  Nomeuclatur  aber  erreicht  das  Gcgentheil;  sie 
betont  die  Unterschiede  und  giebt  dem  Leser  Käthsel  auf;  denn 
wer  wird  im  Stande  sein,  diese  neuen  Genusnamen,  die,  auf  die 
ganze  Zoologie  vertbeilty  bald  nach  Tausenden  zählen  werden, 
anterzubringen  und  zu  wissen,  wohin  sie  gehören.    Bereits  sind 
erregte  Debatten  darüber  gefftbrt,  ob  dieses  oder  jenes  Merkmal 
zor  Aufstellung  ftir  neue  Gen' nt  dienen  solle;  bei  den  Taeuiei 
bat  man  B<^ar  die  Zahl  der  iiaken  am  Rostellum  dazu  benutzt; 
gewiss  sehr  mit  Unrecht,  denn  die  bewaffnete  Taenia  solium  ood 
die  hakenloae  Taenia  saginata  stehen  sich  so  ansserordentlicb 
nahe,  dass  sie  nirnmermehr  in  zwei  Genera  gehören.   Die  Folge 
ist,  dass  von  Einem  aufgestellte  Genera  vom  Anderen  nicht  so* 
erkannt  werden,  und  daraus  resnltirt  eine  Verwirrung  in  den 
Artennamen  durch  doppelte  Anwendung.   Looss  nennt  Uro- 
gonimus  insignis  eine  Art  aus  Fnlica  atra,  Distomuni  insigne 
Diesing  lebt  in  Echinorhinus  spinosus;  so  erinnere  ich  an  Prynine* 
prion  anceps  Looss  aus  Maehetes  pugnax  und  Distomum  aueeps 
Molin  aus  Fnlica  atra,  Styphlodora  serrata  Looss  ans  Varanns 
niloticus  und  Distomum  serratum  Diesi ng  aus  Aramua  seolopaeevs, 
Ascocotyle  mlnuta  Looss  aus  Ardea  cinerea  und  Distomum  mi- 
nutum  Cobb  aus  Haematopus  ostrale^rus;  alle  aber  sind  DistoUken. 

Die  Genera  Distomum  und  Taenia  sind  sehr  artenreich,  und 
gewiss  ist  es  niitzlieli,  sie  in  Subgenera  zu  theilen,  aber  wcuD 
man  sehreiben  wdrdo  Distomum  (Apoblema)  appendiiulatuni  Knd. 
oder  Taenia  uma)  cesiicillus  Molin,  S(»  würde  das  siclier 
Ubersichtlicher  und  deutlicher  sein,  als  die  l'heiluug  von  Distoniuiu 
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und  Taenia  in  mehr  als  lUO  Oattung;en.  Die  Mövcnartcn,  welche 
an  den  deutschen  KUsten  flie-rcn,  sind  Rodostctbia  Rossi,  Xcnia 
Sabinei;  Ilydrocolaeui  miuutus,  Melagavia  uielauocephala,  Garia 
ridibnnda,  Laroides  canuB,  Riasa  tridactyla,  Pagophila  eburnea, 
Leacoa  glanctu,  Glaacoa  argentatoB,  Clnpeilanis  föaeiu,  Domini- 
caonB  marüraa  genannt;  und  doch  und  sie  alle  so  nahe  ver- 
wandt und  ist  es  gewiss  richtiger,  Ihnen  den  Gattungsnamen 
Lama  m  lassen. 

Was  die  ArthezeiehniiDg  betrifft^  so  hat  man  in  letzter 
Zeit  wieder  alte  Namen  hervorgeancbt  und  sie  an  die  Stelle  von 
hekannten,  allgemein  gebranehten  gesetzt;  welchen  Nutzen  das 
hat,  vermag  ich  nicht  einzusehen;  es  geschieht  dem  Princip  zu 
Folge,  nach  dem  der  älteste  Name  gehrancht  werden  soll,  unter 
dem  ein  Thier  in  erkennharer  Weise  beschrieben  ist;  wenn  man 
Tricbosoma  longicolle  Bad.  Triehosoma  Gallinae  Goeze  nennt, 
weil  Goeze  frOber  als  Rndolphi  die  Art  mit  Gordioa  Gallinae 
bezeichnete,  so  ist  dagegen  einzuwenden,  dass  die  Art  seit  etwa 
100  Jahren  nntcr  dem  Namen  Tneho^oma  longicolle  bekannt  ist, 
dass  Goeze  sie  nicht  iu  erkennbarer  Weise  besehrieben  hat,  und 
diiss  Rudolphi,  den  Leuckart  nicht  ohne  Grund  den  Linne 
der  Helminthologie  nannte,  die  Regel  aufgestellt  hat,  dass  der 
vom  Wohnthier  entnommene  Artenname  nur  ein  provisoriseher 
ist  ;  Asearis  Mergi  bedeutet  nur  eine  noch  unvollkommen  bekannte 
Asearisait  aus  Mergus;  Mergi  gilt  nicht  als  Aiteimanie. 

Seltsam  ist,  dass  neuerdinL-s  alle  Artennamen  mit  einem 
kleinen  Anfangsbuchstaben  ge^ehrii'hen  wenlen  sollen;  bildet  man 
aus  einem  Namen  eines  Forschers  ein  Adjectivum,  wie  Chelaria 
Huebncrella,  so  kann  man,  wenn  man  dazu  geneigt  ist,  ja  aneli 
huebnerclla  schreiben;  aber  unmöglich  ist  das  doeh,  wenn  mau 
als  Artenname  den  Genitiv  eines  Eigennamens  wählt,  wie  IIolo- 
stonium  Wediii;  wenn  der  Nominativ  Wedlins  geschrieben  wird, 
kann  man  im  Genitiv  nicht  wedlii  schreiben;  ebenso  muss  Gastro- 
cotyle  Trachuri  und  nicht  trachuri  geschrieben  werden,  denn 
Trachnrus  ist  ein  Eigenname.  Noch  verkehrter  ist  es,  Echino- 
rhynchus  alcedinis-galbulae  zu  sehreiben,  denn  die  lateintsehe 
Sprache  kennt  keinen  Bindestrich. 

Man  wende  mir  nicht  ein,  dass  in  meinen  letzten  Arbeiten 
diese  hier  aDgegrifTene  Schreibweise  zu  finden  ist;  wo  das  der 


V.  Linstow:    Ueitiiinliiolo^^ihchü  Ut^obachtuugcn. 


Fall  iät,  ist  sie  ohne  meine  Zastinimun^,  ja  selbst  gegen  meiueu 
auödrilcklicliin  Wunsch  liineiucorrig:irt. 

Einen  >«iaz,en  hat  diese  neue  Schreibweise  iiicbi,  (k'im  da«? 
der  zweite  Tbieruame  der  Artuome  ist,  steht  ohueliiii  fest. 


Erkl&rnng  der  Abbüilaiigen  vaf  Tsfel  XT. 


Flg,  1—2.  Spiropterft  Corvi  (lArva);  I.  Kopf»,  2.  Schwansende. 
Flg.  3—4.   Spiroplera  obtiua,  Qaernchnittc,  3.  in  dvr  Oesophagus-, 
4.  in  der  Daring-cgend :  vi  —  Muskeln,  « Seiteawolat* 

0<'Hophagus,  d  —  Dann,  </  =  Gef)i'<s. 
Fig.  r>— 8.    Pseudalius  arcticuK.  fi— 7.  t^uerscimitte,  5.  durch  die  Darm- 

gtegend;  «  ~  Seiten wuUt,      =  Spalt,  der  zu  dem  Strang,  < 

führt;  V    drei  ventrale  WOlste;  A    Hülle  dea  Darma,  6.  Uiri», 

7.  Settenwnlstf  Beaeichnnng  wie  bei  5,  8.  mttnnliches  Sehwaiii- 

ende  von  der  Bauchseite. 
Fig.  9.    Fiiaria  nustnilis,  Querschnitt  durch  di»-  Ofsophagus-Ocg'« mi : 

ü  —  Oesophagus,  d  —  Dorsal*,  v  =  Veutral-,  8  =■  Seitenwolst, 

m  =  Muskeln. 

Fig.  10—16.  liybtrichi«  tubiiex,  Querschnitte;  10.  Männchen,  llintcr 
ende,  hn  —  Banchnervenstrang,  d  —  Darm,  vd  —  Vae  doferera, 
m»  Muskeln;  11— U.  Oesophagus,  11.  hinten  mit  18  Drilseih 
Schläuchen,  13.  vorn  mit  6,  \'X  ganz  vom  mit  :<  Driiaen^ciil  iuc  Ii  u 
und  deren  Gilngen,  14.  deren  Mündung  indaa  Lumen;  Ib.  Theil 
des  Darms;  !♦>.  Vn;rinn- 

Fig.  17.  Distoniuni  liliyacopliilac  (larva). 

Fig.  18.  Dorbttilippe  von  Ascurih  brevicauda. 

Fig.  19.  Dorsallippe  von  Ascaris  Kükenthalii. 

Fig.  20—31.  Embryonale  Larve  von  Gordins  tolosanus  aus  RhyaeophÜs 
nubila,  20.  in  der  hyalinen  Hülle,  21.  ihr  Bohrorgan,  3  Stfthebeii 

mit  3x6  Stacheln. 
Charaicteristisch  für  die  Seeornent(.s  ist  Fit)-,  4, 

liir  die  Rpsorbent('-<  Fig,  5  und  9  und 
,  für  die  l'Jeurumyrier  Fig.  10. 
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(Auü  dem  aoatotniscben  Institut  in  Straosburg:.) 

Idiozom  und  Oentralkörper  im  Ovarialeie  der 

Säugethiere. 

Von 

Dr.  Alexander  dJnrwftMrh, 

Asüistcut  am  auatomischcu  liibtuut. 

Hiüi-zu  Tafel  XVI. 


Bei  einer  ünterRuchnng  von  Ovarien  nengeborencr  und  etwa 
12tAgiger  Meeroehwcinelien,  eines  für  das  Studium  (1(  r  g. 
Dotterkerne  ansserordentlich  günstigen  Objektes^  ist  es  mir  gelangen, 
in  den  Dotterkemen  die  bis  jetzt  meines  Wissens  noch  stets  ver- 
mtssten  CentralkOrper  mit  aller  erwilnschter  Dentliehkeit  znr  Dar- 
stellong  zu  Iningön.  Hält  man  sich  an  ein  junges,  12tftgigeB 
Thier,  in  dessen  Ovarium  die  Theilangsperiode  schon  yoUständig 
abgelaufen  ist,  so  kann  man  das  Verhalten  des  TOUig  ausgebildeten 
Dotterkemes  und  in  den  Alteren,  von  einer  2 — Sreihtgen  Zona 
grannlaris  umgebenen  Eiern,  aneh  das  Zugiundegehen  desselben 
studiren;  ein  kaum  ausgetragenes  Thier  liefert  dagegen  die  er- 
wQnsehte  Ergänzung  zu  den  Bildern  des  ruhenden  Dotterkemes: 
die  meisten  Eier  befinden  sich  daselbst  in  verschiedenen  TheilungK- 
Stadien  und  es  gelingt  mit  Leichtigkeit,  das  Verhalten  des  Dotter- 
kemes und  der  darin  eingeschlossenen  Centralkärper  bei  der  Mi- 
tose ZI  verfolgen. 

Ich  fange  mit  der  Beschreibung  der  anf  der  Hohe  ihrer 
Ansbildun^  stehenden  Dottcrkenie  an:  sie  sind  am  schönsten  bei 
jungen,  schnell  waelisenden  Eiern  /u  beohacliten,  welche  schon 
von  einer  einreihigen  Zoua  graunliiris  umgeben  sind:  der  sehr 
^Tüsse  kugelige  Eilceni  liegt  meistens  etwas  excentrisch.  der  Ki- 
pcripheric  genülicrt:  das  Chioniatin  ist  in  einem  selir  lockeren, 
woitmascliigcn  Xctze  angeordnet,  häufig  annähernd  radiär  um 
viutu  uueleoliisähnlichen  Chronuiti  i klumpen  gelagert  (Fig.  1).  Das 
Cjtoplasma  ist  bei  der  angewandten  Fixirang  (Caraoy's  Gemisch 
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18—24  Standen)  sehr  locker  gebant:  es  zeigt  eben  bald  mehr 
reticnlären,  bald  faserigen  Ban:  es  sind  hie  nnd  da  auch  dtekeic 
Fäden  eingelagert,  welche  sich  mit  Vorliebe  um  den  Kern  herum 
eoneentrisch  anordnen:  ziemlich  zahlreich  sind  auch  kOniige 
Phismaeinlageningen:  es  sind  kleine  Kngeln  von  sehr  rersehiedener 
Grösse:  sehr  häufig  seheinen  2  bis  3  grossere  Substanzanhänfiuigeii 
zn  sein,  welche  sich  ziemlich  intensiv  mit  Eisenhaematoxylin 
färben  und  Tielleicht  den  s.  g.  chromatoiden  Körpern  der  Spenna- 
tocyten  entspreehen  (s.  v.  Lenhossek,  6). 

DerDotterkem  ist  in  jeder  Eizelle  voU  ausgebildet  vorhso- 
den :  er  stellt  eineu  runden,  zuweilen  auch  längliehen  Körper  dar, 
welcher  etwa  die  Grösse  eines  rothen  Blutkörperchens  erreicht. 
Seine  Conturcn  sind  in  den  älteren  Eiern  sehr  scharf  pegen  das 
ancTcnzende  Cytoplasnia  ab^a'sctzt :  nur  selten  sind  sie  von  einer 
uuregülniäsßigen  j^elajiptcu  Fonii;  wie  Meves  es  für  die  Neben- 
kerne  in  den  .Samenzellen  des  Salamanders  abbildet  (Fi^.  3).  Die 
Substanz  des  Nebenkernes  hat  ein  yi\\\ig  iHtnio^cnes  xVusöehcn  und 
es  ist  mir  nie  gelungen,  eine  ratiiaie  oder  concentrische  Streifuog 
derselben  nachzuweisen:  ein  sehr  häufiger,  ja  fast  re^ehnäsMicer 
Befund  iüt  dagegen  ein  heller  King,  welcher  die  dunkler  irctarbte 
Substanz  in  eine  scheibenfm  inige  Innenzone  uud  einen  Aiisseu- 
streifcn  sondert  (Fi^.  1,  2,  nneh  dieses  T^ild  erinnert  lebhaft 
an  die  von  Meves  für  den  SalanuiiHierhodeu  gegebenen  BiMer 
(7,  Fig.  40,  41).  Der  Dotterkern  stiebt  l)ei  jeder  Färbung  sehrdent- 
lieh  vom  umgebenden  Cytoplasmaab :  am  schönsten  sind  jedoch  die  mit 
Eisenhaematoxylin  und  Rubin  behandelten  Präparate:  an  denselben 
ist  der  Dottcrkem  das  einzige  rosaroth  gefärbte  Gebilde  der  Ei- 
Kelle:  sowohl  der  Eikern  als  das  Cytoplasma  sammt  allen  Ein- 
Schlüssen  behalten  die  grauschwarze  Farbe  des  Eisenhaematx)\yHDs; 
auch  die  chromatoiden  Nebenkörper  sind  schwarz  gefärbt.  Ks 
hat  schon  Lcnhossek  (6)  für  die  Spcmiatoejten  der  Ratte 
richtig  hervorgehoben,  dass  an  mit  Efisenhaematoxyliu  flberfibrbteo 
oder  nieht  genügend  differenzirten  Präparaten  der  Nebenkern 
dennoch  nicht  schwarz  gefärbt  ist,  sondern  höchstens  schwarze 
Niedersehläge  auf  seiner  Oberfläche  zeigt,  durch  welche  die  bei 
einer  Nachfärbnng  hellroth  gefärbte  Substanz  des  NebenkemeB 
deutlich  durehsehimmert.  Dasselbe  triift  in  vollem  Maasse  sneh 
fUr  die  Dotterkerae  unseres  Objektes  zn.  Eine  Spicgelfärbung  int 
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Sinne  A.  Fischers  (4)  konnte  ich  trotz  vefBchiedener  Abetafnngen 
die  DüTerenzirung  nie  erhalten. 

Im  Centmm  der  Dotterkeme  lasflen  sich  nan  mit  der  grOssten 
Schftrfe  Centralkörper  nachweisen:  dieselben  sind  gewöhnlich  in 
der  Zweixahl  vorhanden  und  dicht  heieinander  liegend,  in  vielen 
Fällen  kann  ein  dünner  Vcrbindnogsetreifcn  zwischen  denselben 
—  eine  Ceutrodesiiiuse  Heide nhains  —  wahrgenommen  werden 
(Fig.  3):  zuweilen  sieht  über  uiii^rekehrt  der  Zwisclieuraum  wie  eine 
sehr  kleine  helle  Spindel  aus,  an  dessen  Polen  die  Centraikörper 
sitzen  (Fig.  2).  Ziendich  hiluHg  ist  auch  das  Vorkouiiucn  von 
zwei  iiautelfürniigen  Centralkörpern-Diiilusomen  (Fig.  3).  Von 
einer  bestimmten  festen  Ori(Mitirung  der  Centralkörpcrat-Iise  /iiiii 
Zellkern  oder  zur  Zellaf'hse  k  initc  ich  mich  niciit  iU)er/.cuireii :  eine 
znni  Kerne  tangentiale  iiiciilung  der  Ceutralkörperachse  scheint 
ebenso  liäulig  wie  eine  normah:'  oder  schiefe  zu  sein. 

Ks  ist  schwer,  mit  Bestimmtheit  den  Zeitj)unkt  des  Sehwin- 
dens des  Dotterkernes  in  den  Eiern  zu  bestimmen.  Bei  den  von 
einer  2---3  reihigen  Zona  grannlaris  umgebenen  Eiern,  die  zn 
den  Ältesten  des  Ovaris  eines  12tägigen  Thieres  gehören,  habe 
ich  iu  der  Mehrzahl  keinen  deutliehcn  Dotterkern  finden  können, 
wohl  aber  einzelne  roth  gefärbte  Substanzbrocken,  welche  viel- 
leicht als  Zerfallprodukte  desselben  angesehen  werden  darften. 
In  den  wenigen  Fällen,  wo  ein  noch  einheitlicher  Dotterkern  zu 
beobachten  war,  hatte  er  stets  eine  sehr  excentrischo  Lage;  die 
GoDtnren  waren  nnregelmiissig,  wie  geschmmpft;  OentralkOrper 
lieascn  sich  in  solchen  degenerlrenden  Dotterkemen  nie  mit  Sicher- 
heit nachweisen.  Ich  mnss  daher  anch  vorlftnfig  die  Frage  offen 
lassen,  ob  in  einem  reifen  Ei,  nachdem  es  des  Dotterkemes  ver> 
lostig  warde,  noch  die  CentralkOrper  persistiren  and  eventoell 
bei  der  RichtnngBsplndel  eine  Rolle  spielen:  dass  man  bei  patho- 
logischen Mitosen,  welche  so  hftofig  in  den  atretischen  Follikeln 
beim  Meerschwemchen  auftreten  nnd  zum  Theil  wohl  als  echte 
Fnrehongen  angesehen  werden  dürften,  zuweilen  an  den  Spindel- 
polen sehwarze  KOmchen  auftreten  sieht,  die  sich  in  keiner  Hin- 
sicht von  den  Centralkörpm  nnterscheideu,  wurde  u.  A.  durch 
Rabl's  (15)  üntersnehungen  bekannt  und  kann  auch  an  dieser 
Stelle  von  mir  bestätigt  werden.  Von  der  Mehrzahl  der  Autoren 
worden  jedoch  Centraikörper  in  den  echten  normalen  Richtungs- 
Spindeln  der  Säuge Ihicrcier  venuisst  (bobotta  Iii,  ilj. 
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Ein  cinwandfifreier  Kacbweis  von  nackten,  von  keiner  ty- 
pischen Sphäre  umgebenen  CeutralkOrpera  innerhialb  deä  Kicjto- 
plasmaSy  nacbdcm  der  so  leieht  za  erkennende  Dotterkern  ver- 
schwunden ist,  dürfte  wohl  schwer  gelingen:  das  Eiplasma  ist 
nftmlich  so  reich  an  verschiedenen  tnikrosomalen  Einsehlllasen, 
dass  ein  sehwarKCS  DoppelkOmchen,  welches  ja  ab  und  zn  in 
demselben  auftritt,  nie  eine  sichere  Deutnng  seiner  Nator  er- 
fahren kann. 

Es  ist  nun  von  grossem  Interesse,  das  Verhalten  der  I>otter- 
kerne  sammt  den  in  ihnen  eingeschlossenen  CentralkOrpern  bei 
der  Mitose  zu  verfolgen.  Es  dürften  meines  Eraebtens  nur  die- 
jenigen centralkörperäbnlichen  Gebilde  für  wirkliebe  Centrai- 
körper erklftrt  w^en,  welche  nachgewicsenermaassen  bei  der 
Mitose  eine  entsprechende  Function  fibcmebmen.  Dieser  Beweis 
ist  fQr  viele  Fälle  noch  nicht  erbracht,  so.  z.  6.  für  die  s.  g. 
Centraikörper  der  Cylinderepithelien,  den  Gan^'lienzellen  etc. 

Bei  (k'iii  uns  an  dieser  {Stelle  interossiifudoii  Objekt  sind 
wir  in  einer  günstigeren  Litge,  wie  aus  den  Bildern  Fig.  4~fe  m 
ersehen  ist. 

Die  betreffenden  Abijildnngen  sind  einem  Ovar  eines  fast 
völlig  ausgetratri-neii  Meerseliweiiitdieiis  entnuinmen.  Die  nieisti-n 
Ovocyteu  beliiuieu  .sieli  in  reger  'J'heilung,  wobei  ganz  autTalleiul 
das  Knänelstadiiini  v(»rh  riseht.  Der  DoUerkern  ist  bald  mehr 
bald  weniger  nchart'  von  dem  nm^rebenden  Cytoplasnia  abgegrenzt, 
in  selir  vielen  Füllen  ist  die  Cunlurirung  desselben  eine  ehenj^o 
präcise,  wie  bei  den  älteren  in  Figur  1 — 3  abgebildeten  Eiern 
(Fig.  4),  der  Centraikörper  innerhalb  des  Dotterkernes  besteht 
ans  einem  typischen  Doppeikom,  häutig  mit  einer  deutlichea 
Centrodesniose. 

Hei  dem  weiteren  FortRebreiten  der  Mitose  lagert  «ich  der 
Dotterkem  dem  Kerne  dichter  an,  verliert  seine  Schafe  Contor, 
die  Substanz  des  Dotterkemes  zerfliesst  gewissermaassen  an  der 
Oberfläche  des  Kernes,  sticht  aber  noeb  immerhin  sehr  deotlicli 
von  dem  anliegenden  Cytoplaama  ab.  Ganz  analoge  Bilder  Bind 
uns  schon  bei  den  Mitosen  der  Spermatocjten  beim  Salamander 
durch  Meves  bekannt  geworden  (Fig.  5,  6).  Gleichzeitig  mit 
dem  Zerfliessen  des  Dotterkemes  tritt  zwischen  den  beiden,  etwas 
anseinandcrweichenden  Centralkörpem  eine  helle  spindelfSmiige 
Stelle  auf,  anscheinend  die  erate  Anlage  der  Centraispindel;  hei 
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der  relativen  Kleinheit  der  Verhältnifec  ist  dieselbe  nicht  immer 
ohne  weiteres  als  solebe  zu  erkennen,  namentlieh  wo  keine  Spnr 
einer  Strahlung  wahrzunehmen  ist*  Das  sehr  hftnfige  Vorkommen 
des  Bildes  und  namentlieh  die  weiter  zn  beschreibenden  Stadien 
schliessen  jedoch  jeden  Zweifel  ans,  dass  wir  es  wirklieh  mit 
einer  Ccntralspindel  zn  thun  haben,  wir  branchen  nnr  die  Fig.  7 
einer  Bctraelitnnjr  zu  untcr/Jehen.  Die  Kcrnraeinbran  ist  nun  gc- 
schwuiuleü,  der  Knäuel  in  einzelne  Segmente  zerfallen,  welche 
sieh  in  einen  Mutterstein  ordnen.  Im  Centriun  desselben  ist  eine 
sehr  deutliehe  Ccntralspindel  zu  sehen,  an  dessen  Polen  Ccutral- 
körper  sitzen  und  eine  deutliche  .Strahlun^^  nnsjo^eht. 

Das  Hild  ist  ans  den  zahheielien  Darslcllungeii  der  Mitose 
SU  belvannt,  dass  es  kaum  einer  näheren  Erläuterung:  bedarf. 

Es  ist  aber  insofern  von  jr rosser  Ikdentung,  als  es  «lic  Deutung: 
der  innerlmlb  des  Dotterkernes  bei  der  Kisenhnematoxylinflirbun^ 
auftretenden  schwarzen  Körnchen  als  wahre  CentralkOrpcr  ganz 
sieber  stellt. 

Wir  können  somit  mit  gutem  Rechte  den  Dotterkern 
der  unreifen  Sän^^ethiereier  dem  Idiozom  der 
Samenzellen  vollständig  honiolo^isiren.  Sowohl  die 
männlichen  als  die  weiblichen  Genitalzellen  haben  somit  die 
Eigenthümlichkeit,  dass  die  CentralkOrper  dei*selben  von  einer 
dentlicb  differenzirten,  anscheinend  in  ihrer  Znsammensetzung 
sehr  eonstanten  nnd  von  dem  amgebenden  Cytophisma  scharf 
abgcg^Dzten  Httlle  umgeben  sind. 


Es  ist  schon  vielfach  der  Versuch  gemacht  worden,  die 
Dotterkerne  des  Eies  dem  Nebenkeme  der  Samenzellen  zu  homo- 
logisiren.  Die  Aehnlicbkeit  beider  Gebilde  ist  in  der  That  in 
manchen  Fillen  eine  ganz  auffällige,  da  jedoch  einige  wichtige 
Punkte  im  Aufbau  (namentlich  der  bis  jetzt  noch  nicht  darge- 
brachte Nachweis  von  CentralkOrpem  in  den  Dotterkemen)  und 
das  Endschicksal  beider  in  Frage  kommenden  Bildungen  stark 
differiren,  ist  auch  diese  Deutung  vorläufig  aber  das  Stadium 
der  Wahrscheinlichkeit  nicht  hinausgekonuncn  nnd  hat  neben 
«ahlreichen  Verfechtern  auch  entschiedene  Gegner  aufzuweisen. 

Henneguy,  welcher  Ovarialeier  /aiilreicher  Rcjiräsantanteu 
von  Wirbcithieren  und  namentlieh  von  Säugern  untersuchte,  sieht 
im  Dotterkeni  ^im  orgauc  aneestral  ^ui  avec  les  Clements  uucleo- 


Digitized  by  Google 


889 


Alexander  Ourwitflch: 


laires  de  la  vesicole  gcrtninative  oorrespoiid  an  makroDDcleos 
des  Infnsories,  le  mikronneleaB  dtant  repr^ntö  par  le  reseaa 
cbromatiqney  preoant  seul  part  aas  pb^nomines  de  fccondation* 
(5,  S.  35). 

Wenn  aaefa  diese  Definition  etwas  nnbestimmt  lantet,  so  iit 
nm  desto  entschiedener  die  Stelinngnafame  Balbiani's  (2):  er 
sieht  im  Dotterkern  der  Araneiden  ein  Homologen  des  »Cen- 
trosoroa*'  im  Sinne  Bo  veri's,  d.  b.  eine  Attractionsspbftre  sammt 

dem  darin  eingeschlossenen  Central kürper,  ebne  allerdings  wirk* 
liehe  Centraikörper  oder  das  Verhalten  des  Dotterkemes  in  derMi- 
togegcschcn  /u  liahen.  In  einer  tast^leichzeiti^;  mit  der  obengenannten 
erscliiencneii  Arbeit  tritt  Mertens  (10)  der  Deutung;  Balbiani's 
entsc'liieden  entgegen;  nach  diesem  Autor  üoUcn  unter  (iem  Xanai, 
..D'tttcrkem  '  zwei  grundverschiedene  Bildungen  beschrieben  wonlt  u 
sein,  bald  sind  es  Attraetions&phären,  welche  schon  den  Priiimr- 
dialeiorn  znkouiincn,  bei  denen  Mitosen  ihaij-  sind  und  iiudi 
»'ine  Zeitlang:  hei  (Umi  }*ich  nicht  mehr  theilcndeu  individnalisirkii 
Kicni  in  der  W:iciislhunis])ori()dc  persistiren  (wobei  jedoch  Cen- 
tral k  <i  r  p c  r  in  den  ruhenden  Eiern  n  u  r  a  u  s  n  a  h  in  s  w  e  t  «e 
nachzuweisen  wären),  es  sind  somit  Iiildun;j:en,  welche  mit  den 
von  den  Autoren,  z.  B.  Hcnncguy,  beschriebenen  Dotterkerncn 
nichts  gemeinsam  haben,  da  ja  letztere,  nach  llenneguy's  An-  I 
gaben,  in  den  Primordialciern  noch  fehlen  und  erst  in  der  Wachs-  i 
thnrosperiode  auftreten  sollen. 

Die  von  H  e  n  n  c  n  y  beschriebenen,  nnt  Safranin  sich 
roth  färbenden  Kugeln  sind  dagegen  nach  Mertens  nneleoläre 
Produkte,  die  aus  dem  Kern  in  das  Eiplasma  aosgestossen  werden; 
dass  dieselben  jedoch  nicht  centrosomaler  Natur  sind,  erhellt  nach 
Mertens  aus  ihrem  Vorkommen  in  den  Eizellen  gleichzeitig 
mit  echten  Attraetionsspbären,  ja  sogar  in  mitotiseb  sieb  theileo» 
den  Primordialeiern :  in  letzteren  Fällen  sind  an  den  Spindelpolen 
dentlicbe  Oentralkdrper  siehtbar,  im  Eiplasma  liegen  dagegen 
die  Kömer,  welche  nach  Mertens'  Meinung  von  Uennegsy 
für  Dotterkeme  angesprochen  wurden. 

Die  Angaben  Balbiani's  bleiben  durch  Mertens  Bekaop- 
tungen  zunächst  unberdhrt,  es  ist  auch  sehr  fraglich,  ob  die  safraao- 
pbilcn  KOmer,  die  von  ihm  in  den  Eizellen  neben  den  „Spb^ 
attroctlTes''  beobachtet  wurden,  wirklich  mit  den  Hennegay- 
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scbcn  Dotterkeraen  identitfch  sind  —  ich  glaube  vielmehr,  daw 
es  sieb  am  die  olien  erwähnten  chromatoiden  ROrper  bandelt 

Ist  aber  Mertens  letzte  Behauptnng  nicht  sticbhaltig,  so 
wendet  sich  Mertens  Waffe  gegen  ihn  selbst. 

Die  zwei  neuesten  Pablieationen  Ober  den  Dotterkem  rtthren 
von  O.  Fan  der  Striebt  (18)  und  van  Bambeeke  (3). 

Nachdem  Ersterer  die  Genese  des  Dotterkernes  in  den 
Ovoeyten  des  Weibes  und  der  Spinne  aus  der  8.  g.  ^Ooacbe 
vitcllofröiie"  bcspruclioii  hat,  wendet  er  sich  zur  Frage  Uber  die 
Bedeutung  des  DottcM-kerncs :  er  neigt  zu  der  oben  citirten  An- 
sicht von  Balbiani,  huil  aber  die  Frage  trotzdem  uicht  fUr 
spruchreif: 

j,P(»nr  c'taMir  avec  tont  la  certitiide  voulue  cettc  honiohigie 
(sc.  mit  dem  Nebcniiern  der  ^auicnzclleir  .  .  .  il  taudruit  ou 
bleu  pouvoir  ctablir  que  le  nf)yan  vitelUu  pruvient  de  la  sphöre 
at!r.M''tivL'  |)ersislaiu  ajires  la  deniiere  division  des  ooji^onies  .  ,  . 
ou  bieii  in  ellc  engtndrera  la  spbeie  attractive  du  premier  fusean 
de  inaiuratinn"  ''S.  138).  Letzterer  Nachweis  wird  meines 
Kraclitens  nach  dem  oben  Auseinandergesetzten  kaum  gelingen, 
erstcrcn  glaube  ich  an  dieser  Stelle  dargebracht  zu  haben. 

V.  H  a  m  b  e  c  k  c  (3)  hält  den  Dotterkern  für  einen  „Centre 
des  formations  plaßtiqucs  de  vitellus'^,  eine  Deutung,  die  von  der 
onserigen  anscheinend  abweichend  ist.  Indem  Me  vc s  (8)  statt  der 
wenig  präcisen  und  von  verschiedenen  Autoren  sehr  widersprechend 
gebrauchten  Bezeiehnnng  „Sphäre*^  fttr  die  Nebenkerne  der  Samen- 
zellen den  Namen  „Idiozom^  yorscblog  nnd  zugleich  eine  €ha- 
raeteristik  derselben  gab,  versuchte  er  dem  neugeschaffenen  Be- 
griffe auch  die  Dotterkeme  der  Eier  zu  snbsnmmiren:  »die  gleiche 
Bezeichnung  (Idiozom)  wQrde  auch  auf  die  s.  g.  Dotterkeme  der 
Ovaiialeier,  welche  nach  Flemming  nnd  Balbiani  als  Ho- 
mologa  der  in  den  Hodenzellen  auftretenden  Gebilde  aufzufassen 
smd,  Anweudung  finden  mttssen,  obgleich  der  sichere  Nachweis  von 
Gentralkörpem  in  ihnen  meines  Wissens  noch  nicht  erbracht  ist^ 
(8.  318).  Ich  glaube  aber,  dass  in  diesem  Nachweis  der  Kern- 
punkt der  Frage  liegt:  dass  das  Endschicksal  der  beiden  in  Be- 
tracht kommenden  Gebilde  ein  ganz  verschiedenes  ist,  wurde 
durch  die  spermatologiscben  Untersuchungen  der  letzten  Jahre 
mit  a]l<Hr  Deutliehkdt  dai^than. 

Eine  Gleichstellung  des  Dotterkemes  mit  dem  Nebenkern 
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kann  daher  nur  auf  Grnnd  einer  üebereinstimmnng  in  der  Ent^ 
Btehung  nnd  event.  auch  im  Ban  der  fertigen  Gebilde  versDcht 
werden. 

Ich  glaube  daher,  dass  erst  dnrch  den  sicheren  Nachweis 

von  Centralköri)crn  innerhalb  der  Dotterkerne  die  Homolu^i-^irun^: 
)»eider  Gebilde  voUständijr  berechtiget  wird,  iiuiaentlich,  wenn 
man,  wie  idi  08  /.u  tlmu  geneigt  wäre,  das  Hauptgewieht  bei 
der  Definition  drs  idiozoms  auf  die  Anwesenheit  von  C en- 
tr  a  1  k  ö  r  p  c  r  n  innerhalb  einer  „specifisch  beschadcncu  Hülle^ 
(,M  e  V  e  s)  legt. 

Es  wäre  nun  noch  genauer  zu  untur.sueiien,  wie  die  D-  tt  r- 
kernsub.stau/-,  also  das  Idiozom  des  P2ies.  sich  bei  der  Miluse 
verhält  (s.  o.  S.  381).  Es  sind  darüber  bis  jetzt  keine  geiuiucreu 
An:;aben  vorhanden,  da  die  Melir/ald  der  Autoren  den  Dotter- 
keni  in  den  Eiern  der  Wachs;tlinnis|)eriode  untersucht  haln  ii,  hr't 
weichen  vielleicht  ab  und  zu  eine  Mitose  eintreten  dürfte,  ioi 
ganzen  aber  zur  Seltenheit  gehört. 

Mertens  (10)  bildet  eine  Mitose  eines  Priinordiateies  ab, 
in  welchem  jedoch  die  Substanz  seiner  „Sphäre  attractivc"  noch 
nicht  scharf  individualisirt  ist:  es  kam  das  Stadium  des  Mutter- 
stemes  zur  Abbildung,  an  dessen  beiden  Polen,  um  die  Centrai- 
körper hemm,  eine  Anhäufang  von  dichterem  Plrotoplasma  zu 
sehen  ist. 

Desto  zahlreieher  sind  die  Angaben  über  die  Rolle  des 
IdioKoms  in  den  Mitosen  der  Spennatocyten:  Der  Vorgang  seheint 
naeh  mehreren  rersobiedenen  Typen  zu  verlaufen,  wie  es  aneh 
n.  A.  Meves  in  seinem  letzten  Beriebt  (9)  bethont. 

Bei  den  Spermatocythen  des  Salamanders  wird  nach  den 
Angaben  von  Meves  durch  die  heranwachsende,  im  Idiozom  ent- 
stehende Centraispindel  ersteres  gesprengt;  die  einzelnen  Brocken 
der  Idiozomsnbstanz  lagern  sieb  dem  Kern  dicht  an,  flachen  sich 
ab  nnd  werden  allmählich  der  Beobachtung  entzogen.  Dorrh 
den  beschriebenen  Vorgang  frei  gewordene  Centralspindel  kaos 
nunmehr  zur  Bildung  der  achromatischen  Tbeilnngstigur  in  direeto 
Verbindung  mit  den  Fäden  der  Zcllsnbstanz  treten. 

Die  in  manchen  anderen  Punkten  abweichende  Augabea 
von  Ruwitz  (14 1  stininieii  in  der  uns  beschäftigenden  Fraise  mit 
denen  von  Meves  überein,  indem  er  ebenfalls  von  einer  Zer- 
bröckclung  der  Idio/.oinsidj>tanz  sprieht.    Aehnlich  lauten  die 
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Angaben  von  Mnrraj  Aber  die  Fragnientirung;  des  Nebenkeraes 
bei  der  Mitose  der  Spermatocyten  der  Helix  (12). 

Ganz  andere  seheint  der  Vorgang  bei  den  Spermatocyten 
der  Ratte  nach  den  Angaben  von  Lenbössek  zn  yerlanfen  (6): 

Die  Centraikörper  wandern  sehr  frühzeitig  aus  dem  Ncbenkem 
heraus ,  wobei  letzterer  Äiiuilcbst  intact  bleibt  und  nur  eine 
»Schrumpfung  erleidet.  Ob  und  wuiai  /wisclien  den  Oentralkörpern 
eine  Centralspindel  auiintt  ist  ans  v.  L  e  u  Ii  u  s  s  c  k  "  s  Au*^abeu 
nicht  zu  ersebcn.  Im  Stadium  des  Muttcrstcrncs  soll  jechicb  die 
Sphäre  nocli  (Iciitlicli  als  ein  ^j^cscbruiiipfter,  in  der  Peripberie 
der  Zelle  gelegener  Klimi[)eu  /ii  sehen  sein. 

Es  wäre  noeb  der  All;,^1ben  von  Mdorefll)  zu  gedeuken, 
welch*'!-  die  Centralspindel  in  den  Sperniatoeyleii  der  Klasnio- 
brauchier  aus  der  Snbstai!/  des  Nebenkerns  hervorstehen  lässt. 

Meine  Befunde  an  dem  Idiozom  des  Meersehweinebenries 
knüpfen  sich  am  engeten  den  Ict/terwübnten  Angaben  an.  Im 
Stadium  eines  lockeren  Knäuels  ist  bei  den  jungen  Ovogonien  das 
Itliozom  in  seiner  vollen  TntegritÄt  noch  zuteilen  vorbanden 
(Fig.  6).  Die  beiden  Centraikörper  sind  bald  durch  eine  Centro- 
destnose,  bald  durch  eine  belle  Stelle,  welche  als  die  erste  An- 
lage der  Centralspindel  angesprochen  werden  dürfte,  verbunden. 

Im  weiteren  Fortschreiten  der  vorbereitenden  Mitosensta- 
dien kann  ich  eher  von  einem  allmählichen  Zerfliessen  der  Idio- 
zonisnbatanz,  als  von  einer  Zerbröekeinng  derselben  sprechen 
(Fig«  5):  Man  sieht  dem  Kerne  an  einer  Stelle  eine  ziemlich 
dentlich  abgegrenstCi  im  Gegensatz  zn  dem  übrigen  Gytoplaama 
leuchtend  roth  (bei  Rnbin-Naehfärbnng)  gefärbte  Sichel  angelagert, 
in  deren  Innerem  eine  kleine  Centralspindel  sehr  dentlieh  her« 
vortritt. 

Von  einer  Strahlung  innerhalb  der  Idiozomsnbstanz  oder 
des  Cytoplasma  ist  noch  nichts  wahrzunehmen. 

Bestimmend  fttr  die  Deutung  der  weiteren  Rolle  des  Idio- 
zoma  scbeuit  mir  aber  das  oben  erwähnte  in  Fig.  7  abgebildete 
Stadium  der  Mitose  zu  sein:  Im  Centmm  der  in  einem  Kreise 
gelagerten  Chromatinsehleifen  ist  in  einer  compacten  roth  ge> 
ftrbten Substanz  die  Centralnpiudel  eingebettet;  von  beiden  Polen 
derselben  geht  eine  deutliche  Strahlung  aus,  die  sich  zn  den 
Chromosomen  zieht:  Es  kann  somit  gar  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  bis  in  die  späteren  Stadien  hinein,  die  achromatische 
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Fi;:iir  in  der  8ulistan/.  tlcs  Idiozoiiis  lio;rcn  l)k'ilit  und  von  der- 
bt'lheii  nicht  s(;harf  zu  trennen  ist.  Oh  man  bcrcclitigt  ist,  daraas 
einen  Sclilnss  auf  die  Ilerkuuft  der  j^-nnzcn  Strahlung  einer 
völlig  ausi^a'hildcten  Mitose  aus  der  Idio/,  insulmtanz  zu  ziehen, 
ist  i'ine  andere  Frage,  die  ieh  hier  nicht  enisclieiden  kann.  80 
viel  kann  ich  filier  hehauptcn,  dass  während  der  weiteren  Ans- 
Iniduiij,^  der  achromatischen  Fi^air,  die  Idiozonisnbstanz  nur  gan?. 
allmählich  schwindet,  so  dum  z.  H.  an  den  Polen  einer  Mutter 
Sternfigur  die  grauschwarz  gefärbten,  gegen  den  Centraikörper 
zu  coQvergireuden  Spindelfasern  noch  yoo  Spuren  derselben 
umgeben  sind.  Andererseits  konnte  ich  anaser  der  Anhänfuig; 
der  Idiozomsubstanz  um  die  Centralspindel  nie  andere  SabstaiUE- 
brocken  oder  sonstige  Residuen  des  Idiozonis  bei  den  YerBcbie- 
denen  Mitosestadien  finden. 

Es  wäre  gewagt,  in  anbetracht  der  scharf  amgrenztcn  Rnbio- 
fftrbnng  des  Idiozoms,  von  einer  specifischen  färberiseben 
Reaetlon  der  Substanz  derselben  zu  sprecben  und  jede,  eut- 
sprechend  gefärbte  Snbstanzanbänfnng  Im  Eioytoplasma  für  einen 
Bestandtheil  oder  Prodnet  des  Idiozoms  zu  erklären. 

Etwas  anderes  ist  es  aber,  wenn  man  den  ständigen,  in 
allen  Mitosestadien  bewahrten  Znsammenhang  der  distinet  roth- 
geflbrbten  Substanz  mit  den  CentralkOrpem  resp.  der  Spindel  be- 
obachten kann,  wie  es  in  unserem  Falle  bei  der  Mitose  der  Ei- 
zellen der  Fall  ist.  Die  Qnterschiede  der  beiden  benachbarien 
Stadien  Fig.  6  und  7  sind  so  graduell,  dass  man  mit  Sicherheit 
behaupten  kann,  dass  die  zunächst  noch  sehr  begrenzte  in  Fig.  7 
dargestellte  Strahlung  durch  entsprechende  Umformung  der  Idio- 
zomsnbstanz  der  Fig.  6  entsteht.  Diese  Gcstaltändernng  konnte 
vielleicht  auf  einer  einfachen  Modification  des  Airgregatzustandcf 
der  Idiozomsubstanz  beruhen:  Würde  dieselhe  /,.  Ii.  Ilüs&iger 
werden,  so  könnte  bei  ihrem  Zerfliessen  im  umgebenden  Cyt«»- 
l>la.snia  die  Strahlung  auf  einem  von  A.  Fischer  (4)  ange- 
gebenen Wege  zu  Stande  kommen. 

Damit  will  ich  natürlich  nicht  gesairt  haben,  dasa  man  sich 
die  Ursache  des  Auftretens  der  Strahlung  auf  diesem  Stadium 
nicht  auch  anders  vorstellen  könnte.  Je  weiter  die  achionja- 
tische  Fi^^iir  ausgebildet  wird,  desto  mehr  schwindet  die  .\nhjln- 
fung  der  Idiozomsubstanz  um  die  Fa.sern  der  ersteren.  Die  aehr» 
matische  Fignr  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich  auf  eine 
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Ccntralspilulel  und  ball)  dnrcligelieudc  Fasern.  Von  einer  Pol- 
strahlung*  sind  nur  in  vereinzelten  Füllen  scliwaclie  AiKleutiin^eii 
wahrnehmbar  (Fig.  8).  Wie  ich  «cbon  oben  liervor^a'liobeu  habe, 
liussen  sich  über  das  Material  für  die  ganze  dcüuitive  achro- 
niatisehe  Figur  nur  mehr  oder  wenis-cr  begründete  Vermuthungen 
aussprechen:  Ks  iHge  am  Xäelisteu,  dieselbe  in  ihrem  ganzen 
Umfange  aus  der  Idiozoujsnbstanz  abzuleiten.  Ks  spiieht  dafür 
a«s.ser  den  oben  angefnhrten  Gründen  noch  der  folgende  Um- 
stand: Die  Idiozomsnbstanz  ist  trotz  ihrer  sehr  scharfen  Abirren- 
znng  von  dem  umgebenden  Cytoplasma  waehsthnms-  und  foiglieh 
auch  ansimilationsfähig :  Man  kann  es  aus  der  regelmäsi^igen, 
.sehr  bedeutenden  Grössenzunahme  des  Idiozoms  der  älteren  Eier 

1 — 3)  im  Vergleich  zu  demjenigen  der  jungen  (4,5,6)  er- 
sehcTt:  Es  lässt  sich  somit  leicht  denken,  dass,  indem  die  ur- 
sprtlDgliche  IdiozomsnbstAnz  zur  Bildung  der  auftretenden  Strah- 
lung ▼erbranobt  wird,  innner  neues  Cytoplasma  in  den  Bereich 
deraelben  aufgenommen  wird  und  auf  diesem  Wege  das  Material 
fttr  die  ganze  aebromatisebe  Figor  liefert. 

£s  wftre  auch  an  eine  nndettre  Herkunft  eines  Tbciles  der 
acbromatiseben  Figur,  namentlicb  der  Insertionsfasem  derselben 
zn  denken:  Eine  solcbe  wurde  n.  A.  in  der  letzten  Zeit  von 
Niessing  (13)  bei  Spermatoeyten  des  Salamanders  liescbrleben, 
ieb  konnte  jedoch  in  meinen  Präparaten  keinen  Anhaltspunkt 
far  eine  derartige  Annabnie  linden. 

Eine  Verwendung  der  Idiozomsnbstanx  fttr  die  Bildung  der 
Strablenligur  wurde  u.  A.  von  Auerbacb  fttr  die  Spermatogonien 
der  Paludina  vivipara  beaehrieben  (1):  Der  in  einen  Meniscus 
abgeflacbte  Nebenkem  theilt  sieh  auf  einem  bratiramten  Mitose- 
stadinm  in  zwei  Portionen,  die  sieb  an  die  entgegengcaetzten  Pole 
der  Zelle  begeben  und  aus  sieh  die  Strahlung  der  Spindel  ber- 
vorgehen  lassen.  Auch  för  die  grossen  Spermatogonien  des 
Salamanders  wird  ein  ähnliche?»  Wrhalten  der  Idiozonisubstanz 
von  Mevcs(8)  angeiKnuim  n ;  „.Man  könnte  .  .  .  solange  ent- 
gegengesetzte Beobiiclitungen  nicht  vorliegen,  mutbmassen,  dass 
auch  in  diesen  Zellen,  anders  wie  in  den  Spermatoeyten  des- 
selben Thieres,  die  Ma.«<se  des  Idiozoms  zum  Aufbau  der  Spindel- 
fasern  im  Beginn  der  Mitose  lierangezogen  wird.*^ 

Meves  kommt   aul    iiise  Möglichkeit   auf  Grund  der 
That^aebe,  dass  das  Idiozom  nach  Ablauf  der  Mitose  sich  aus 
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den  Spindelfasern,  oder  einer  in  ibnen  enthaltenen  Sabetuz 

rceonstruirt.  Er  i^Iaubt  wenigstens,  seine  Bilder  nar  in  diesem 
Sinne  deuten  zu  können. 

Es  wäre  sehr  intercssaut,  wenn  e:«  sich  bcütiitigen  Hesse, 
(lass  die  ältere,  d.  h.  in  den  älteren  Samenzellen  fSpennato 
cyten)  vorhandene  Idio/.onisuhstanz  ein  anderes  Verhalten,  viel- 
leicht in  Folge  einer  veränderten  (Jousisteiiz,  als  in  den  jüngeren 
Samen/ellen,  den  Sperniatogonien,  anfweist. 

Naeh  den  von  mir  in  den  jungen  und  älteren  <  »viu  ialeieru 
hcobacht*  1*11  liiklern  ist  es  nämlich  für  mich  im  h(»hen  (Jrade 
wahrsehemliei),  dass  die  Consistcnz  der  Idiozoinsuhstan/  in  deu 
älteren,  in  der  Wach8thumsj)eiii>(le  stehenden  Eiern  eine  ganz 
andere,  und  zwar  eine  viel  compactere,  als  bei  deu  jungen  sich 
tbeilenden  Eiern  ist. 

Ich  habe  in  den  Fig.  5  u.  7  ein  aümäbliehcs  Zertiie^-jon 
der  IdiozoniBubstanz  ohne  scharfe  Grenzen  gegen  das  Eiplasnia 
beschrieben.  In  deu  älteren  Eiern  ist  es  dagegen  nichts  Seltenes, 
einzelne  eckige  Defeete  in  den  sciiarf  abgesetzten  Conturen  der 
Idiozonien  zn  treffen  (Fig.  2).  Man  hat  den  Eindruck,  als  ob 
sieb  die  IdiozornBubstanz  zerbr()ekelD  Hesse. 

Ein  äbniiebes  Verhalten,  wie  das  letsterwfthnte  Bild  zeigen 
ja  Qbiigens  die  Abbildungen  mebrer  Autoren,  in  besonders  exqui- 
siter Weise  bei  Murr ay  (12).  Ob  es  sieb  wirklieh  äbnlieb  auch 
im  lebenden  Objecte  verhält,  könnte  natttriicb  nnr  ans  einer 
Prüfung  des  Lebenden  erseblossen  werden.  Letztere  dürfte  sich 
auch  leicht  bewerkstelligen  bissen.  leb  konnte  sie  aber  leider 
vorläufig  nicht  vornehmen,  da  mir  fUr  die  vorliegende  Unter* 
Buebung  nur  conservirtes  Material  zur  Verfhgung  stand. 

Der  Vorgang  der  Reeonstruetion  des  Idiozorns  naeh  den 
Ablauf  der  Mitose  wurde  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  nicht 
genügend  verfolgt. 

Mevc8(7)  nimmt  für  die  Sperniatogonien  des  Salamsndeirs 
an.  dass  das  Idiozom  nach  Ahhiuf  der  Mitose  sieh  ans  den  Spiudcl- 
fasern  oder  einer  in  ihnen  enthaltenen  Substanz  reconstniirt; 
naeh  der  ersten  Reifungstheilnng  der  Sperniatocyten  kunuiit  es 
daifegen  nielit  mehr  zu  einer  I»iUlung  eines  einheitlichen  coiu- 
paetcn  Idio/.onis,  man  sieht  viehnehr  in  dei-  llni^^ehung  des 
Cenlralkiirpers  einzehie  lirockoii  der  Idiozinnsuhstanz  liegen. 
Bei  Arien  lägst  sich  dagegen  nach  Murray  (12)  mit  Sicherheit 
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feststelleD,  diws  die  Idiozornfragtoente  in  den  Sperinato<^yten 
zweiter  Ordnung  wieder  zu  einem  einheitlichen  Körper  Ter- 
sehmelzon. 

Bei  den  Spermatoeyten  der  Ratte  entziehen  sieh  nach 
Lenhdssek  (6)  nach  dem  Stadinin  der  Metakinese  die  Neben- 
kemreste  dem  Blicke.  Anf  welche  Weise  der  nene  Kebenkem 

in  den  Tochterzellen  sich  recoiistruirt,  konnte  v.  L  e  n  Ii  ö  s  s  e  k 
nicht  mit  Siehcrheit  nachweisen.  Dieselbe  Lücke  in  der  Ver- 
folj^unir  des  idiu/.oai.s  miis«  ich  leider  auch  für  uieiii  Objcct  zu- 
grcben.  In  den  Schlnssfai^en  der  Mitose  wird  die  ^anzc  achro- 
matische Fignr  auf  ein  Minimum  reducirt:  Ks  bleibt  nur  der 
eoiiiiiai  sc  Spindelrest  mit  dem  Zwiselienkürperclieu  übri^^;.  von 
Spindein  oder  Strahlang  an  den  geweseiicu  Polen  der  Mitose, 
in  der  Unj^ebnii^  der  Centraikörper,  ist  dagegen  keine  8pur 
mehr  vorliaiuien.  Ebenso  wenig-  Hess  sich  in  meinen  Präparaten 
irgend  eine  SubstaiiÄanbänftiuL'-  um  die  Centralkürper  nackweisen. 

Es  ist  mir  somit  mjüi^'^  unklar  i^eblieben,  wie  die  nach- 
träg;liche  Anhäufung  der  Idiozomsubstanz,  um  die  Centraikörper 
zu  Stande  kommt.  Es  liegt  wohl  die  Vermuthung  nahe,  dass 
die  Substanz  der  Spindel,  die  sich  in  den  Telophasen  im  Cyto- 
plasma  gelöst  hat,  nachträglich  wieder  nm  den  Centralkörper 
als  Centrum  „herauskrystallisirt.^  Beweisen  lätMt  ea  Bich  aber 
keinesfalls;  ich  möchte  jedoch  nur  noch  orwUhncn,  dass  der 
Spiudelrest  mit  dem  Zwischenkörperchen  sehr  lebhaft  Hubiit  auf- 
nimmt und  darin  an  die  Idiozomsubstanz  erinnert.  Ich  glaube 
aber  kaum,  dass  man  diesem  filrberiscben  Verhalten  einen  zn 
grossen  Werth  beimessen  kann. 

Ich  glaube  somiti  dass  man  aus  dem  Vorhergehenden  folgende 
Thalaaehen  als  Bieber  festgestellt  annehmen  kann: 

1.  Oer  8.  g.  Dotterkern  der  jungen,  sieh  thei- 
lenden  Oyoeyten  ist  eine  wirkliehe  Sphäre  im 
Sinne  v.  Benedens,  d.  h.  besteht  ans  einer  An- 
häufung einer  Plasmamasse,  welche  gegen  das 
umgebende  Cytoplasma  sebarf  abgegrenzt  ist 
und  die  CentralkOrper  nmbflilt:  Bei  der  Mitose 
entsteht  aus  dieser  Plasmaanhänf ung  sicher 
ein  Tbeil,  wahrscheinlich  auch  die  ganze  achro- 
matische Figur. 

Die  scharfe  Abgrenzung  dieser  Plasmamassc  von  dem  um- 
Areb.  f.  mlkroak.  AMt.  Bd.  5«  86 
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gebenden  Plasma  berechtigt  nns  aneb  m  der  von  Heveiftr 
die  Nebenkeme  der  Samenzellen  eingefflbrten  Beseieboiuig 
„Idiozom*'. 

Ob  dieser  Idiossonunibfitans  eine  speeifiscbe  ebemiscbe 
Beaebaffenheit,  oder  nnr  ein  anderer  Aggregatzogtand,  als  dem 
nmgebenden  Cytoplasma  znkommti  lisst  sieb  nicht  sicher  fest- 
stellen. 

2.  Nachdem  das  Idiozom  der  Ovocyten  im  Laufe  der 
Mitose  vollständig  aufgebraucht  wurde,  tritt  es  in  den  Eiern  der 
Wachsthnmspcriode  wiederum  als  eine  deutlich  abge^rrenzte  Hflile 
der  CentralkorptT  auf:  es  sclieint  dabei  seine  physikalisclie  Be- 
schaffenheit v'me  etwas  andere  und  zwar  ciiu'  consistentere  ge- 
worden zu  sein,  indem  die  Idiozomsnbstanz  sicii  unter  UmBtän- 
den  zorbröckelt,  nnd  aucli  unter  dienen  Ernelieinungen  in  den 
älteren  Kiern  zu  (irunde  ju'cht,  resp.  sich  der  Beobaclitini^'  ent- 
zieht. Auch  in  tlieser  Modihcation  ihrer  Beschaffenheit  in  deu 
älteren  Eiern,  v.v\<j;t  die  Idiozonisubstan/,  des  Kies  die  ^'rnsstt' 
Achnlielikeit  mit  derjenip'n  <ler  Sainenzelieii,  indem  sie  sich  bei 
den  Spermatogonien  des  8aiamaudcrs  anders,  als  bei  dco  Sper- 
matocyten  verhält  ( M  e  v  e  s  7). 

3.  Eine  dirccte  Abstammung  dieser  späteren  IdiozonisohstaM 
ans  der  bei  den  Mitosen  der  Ovocyten  tbätigen,  lässt  sich,  aD 
unserem  Objeirte  wenigstens,  nicht  sieber  naehweisen,  jedoch  mit 
Wahrscheinlichkeit  verniuthen. 

Strassburg  i.  £.  d.  17.  Hftrz  1900. 
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ErkULrong  der  Figaren  aaf  Tafel  XTI. 


SAmmtUehe  Figuren  von  Meerschweinchenovarien.  Flzirang  in 

Alkohol- Bisessig-Chlorororm.  Färbung  mit  Kisenhilmatoxylin -Ruhin. 
Ver^rössorun^:  Seibert  Apochromat  2  mm.  Comp.-Ocular  12.  Mühe 

des  Objecttisches. 

Fig.  l  Kin  ICi  aus  der  Wuchblhum.speriode:  Ovar  eiueö  12tiigi^'^cn 
Thierep.  1—2  reihige  Zona  yrauularis.  idiozom  mit  2  Central* 
körpern.  Im  Eiplaama  swei  chromatoide  Nebenkörper. 

Fig.  2  n.  3.  Abweichende  Idioaomfonnen;  dasselbe  Object  nnd  Stadium. 

Fig.  2  —  eine  dentliche  Central8])iniI(>I:  die  Contur  des  Idio- 
zoms  an  einer  Stelle  scharf  al)gt'brntlien.  Fiij;.  3  —  gelappu*, 
unrpjL'^elniilssige  Form  des  Idiozoms  mit  zwei  hantelt öruiigcn 
Ct'iitralkörpern. 

Fig^.  4-8.   Eier    aus    der  Reilungsperiode    —  ausgetragencs  Meer« 
schweinchen. 

Fig.  4.  Junges  Ei  im  beginnenden  Spiremstadium.  Idiosom  mit  Gentrat- 
körpern Hetir  scharf  gegen  daH  dichte  Cytoplasma  abgesetzt. 
Fig.  5.   Dasselbe  Object:  Spireiusladiuni:  die  Conturen  des  Idioicoms 
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sehr  undeutlich,  serflieiieiid,  zwlseheu  dm  Centralkfifpcn» 
eine  kleine  CentralspindeL 
Flg.  6.  Ein  wettere«  Mitow^tadfum :  Keramembnin  fast  volMbidii 

aufj^elöst.    Das  Chromatin  in  einzelne  Schleifen  mit  regd> 

nilis^ii'-cr  Orit-ntinin''  zorfallcii.  Dir  ("oiitur  ilcs  Idiozorus  un- 
i  (';:('IiiiiiiMi|j:  xockig.  Zwischcu  deu  Uentralkörpcru  eiue  Central- 
spindel. 

Fite,  7.  Die  Chroioatinschleifcn  xu  einem  Mutterstern  greordnet.  Di« 
CentralHpindel  mit  einer  sehr  deutlichen,  von  der  IdioMm- 
ralMtanx  ausgehenden  Strahlung  in  einem  höheren  Niveau  in  I 

Centruu)  des  Sterne». 
Fig.  ti.    Ao'Hi;if(irialpIattc.  An  einem  l*ole  si-hwacht*  Andeutungen  einer  I 
i'()l^tra)ilung.    An  den  Spiiulcliinlcn  geriuge  AnhUufungeu 
einer  sicli  rosaroth  färbenden  Substanz. 


(Au«  dem  anatomischen  Inatitut  au  Freiburg  i.  Br^.} 

Die  Eatwickelung  der  Milz  bei  den  Azxmioten. 

Von 

Dr.  W.  Xonkoir. 

Hierzu  lafei  XVII,  XVIII  u.  XIX  und  8  Textfiguren. 

Bekanntlich  ist  die  Entwiekelnn^s^esehichte  der  Milx  iv 
Verlaüfe  der  letzten  Jahrzehnte  Gefcenstand  zahlreicher  Üotw^ 

suchun^cn  gewcKcn.  Die  dabei  ^^cwoiuitiRu  Ei^jcbnisse  jedock 
warcu  nichts  wenij^cr  al«  üheii  iijjjtimniend.  Als  UreprungsstWten 
ftind  alle  nur  müglichen  Quellen  in  Betracht  gezof^en  worden. 
Die  Einen  leiteten  die  Milz  aus  dein  Mcsenehyraj  die  Andern  aw 
dem  Coe! Ulm  pithel  ab.  Noch  Andere  liesHcii  die  Mi!/.,  analog 
den  Driisni  drs  Daiiiikaualcs,  .sieh  durch  Ausstulpunj^  uufc  dem 
Entudcrm  entwiL-kcln.  Nach  Ansicht  mancher  Autoren  soll  «Iii* 
Milz  aus  Wanderzellen  eiiti.  i.  i  nmloii  l  rsprunges  hervor{;eben. 
Auch  eine  f^leich/eiti^e  Betheiliyruiii;  vor»  Entodenn,  Mesotlerui 
uud  Mcsenchyni  lici  der  Bildung  der  Milz  ist  anprenoniinen 
deu.  kurz  alb  einzige  Quelle,  auf  die  bisher  die  Milz  noch  uiclit 
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znrttckgefflhrt  worden  Ist,  finden  wir  das  Ectoderm.  Ans  diesem 
Widerstreite  der  Heiunngen  Iftsst  sich  natürlich  kein  positiver 
Schloss  ableiten.   Daas  bei  versebiedenen  G^esehöpfen  die  Milz 

ans  ^nzlieh  verschiedenen  ürsprnngsstfttten  hervorgehen  sollte, 
ist  wenig  wahrscheinlich.  Und  auch  mit  Bezuj?  auf  eine  und  die- 
selhc  Thierspeeies  gehen  die  AnBicliten  oft  weit  auseinander. 

l^Ian  wird  also  zugeben  mUssen,  dass  für  uns  die  ontoge- 
ncti!»chen  ürsprungHstätten  der  Milz  noch  im  Dunkeln  liegen. 
Dies  erseheint  gewiss  überraschend  im  Hinblick  auf  den  vorge- 
schrittenen Zustand  der  modernen  Lehre  von  der  Organent- 
wickeiung.  Das  Erscheinen  vorliegender  .\rhcit  bedarf  unter 
solchen  Verhältnissen  keiner  hesonderen  Reehtfertigung.  Sie  stellt 
sich  zur  Aufgabe,  die  Entwickelung  der  Milz  auf  ganz  frtlhen 
»Stufen,  in  welche  ein  Einblick  biRbn-  nicht  gewonnen  ist,  zu  ver- 
folgen und  die  Reibe  der  Kntwickluugsphascn  mögliehst  con- 
ti niiir  lieh  Schritt  für  Schritt  bis  zum  Augenblicke  des  ersten 
Auftretens  der  Milz  zu  durchforschen.  Sind  doch  die  früheren 
Beobachter  grade  in  den  eiueu  wesentlichen  Fehler  verfallen,  dass 
sie  aus  der  Hetraclitung  zusammenhangsloser,  nicht  selten  weit 
entlegener  Stadien  auf  das  Ganze  einen  HUckschlnss  zogen,  dass 
sie  Entwickelangsphasen,  die  in  Wirklichkeit  ohne  direkte  Be* 
Ziehungen  zu  einander  standen,  in  unmittelbaren  Zusammenhang 
brachten,  oder  die  bestehenden  Lflcken  durch  8pecalatioDen  ans- 
znfUllen  suchten. 

Um  dem  Vorwurfe  der  Einseitigkeit  su  entgehen  und  all- 
gemeinere Gesichtspunkte  2U  gewinnen,  zog  ich  Vertreter  ver- 
schiedener Thierklassen  in  den  Bereich  der  Untetsncbung.  Aus 
der  Reihe  der  Reptilien  standen  mir  zur  VerfOgnng  Embryonen 
von  Lacerta  agilis  und  Groeodilns  biporcatns;  von  Vtfgeln  Gallus 
domesticus  und  Anas  domestica;  von  Sängethieren  Sus  domesticafl 
und  schliessslich  Homo  sapiens. 

Aeusserlieh  zerfUlU  die  Darlegung  des  Stoffes  in  drei  Ab- 
Bcbnitte.  Der  erste  umfasst  eine  kurze  Uebersicht  der  einschlägigen 
Literatur,  in  welcher  der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  näher 
gekennzeichnet  wird.  Ich  beschränke  mich  hierbei  auf  kurze 
Inhaltsberichte  einiger  Schriften,  ohne  dieselben  einer  kritischen 
Heleuchtung  zu  unterziehen.  In  dem  zweiten  Abschnitte  folgt 
eine  Darlegung  des  hier  neu  bearbeiteten  Materiales,  von  den 
Reptilien  bis  hinauf  zu  dem  Menschen.   Im  Vordergrunde  dieser 
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Darlegungen  stobt  die  Beschreibnng  der  einzclneD  Präpante^, 
welcher  ich  bemttht  ^^cwesen  bin,  ein  möglichst  objecttres  Ge- 
präge zu  verleihen.  Viele  Entwickelongsstadien  sind  von  nnbe- 
fangener  KOngtlerhand  genau  nach  der  Natnr  gezeichnet  wordeo. 

An  die  Beschreibung  der  Präparate  knUpfe  ich  eine  genaue 
Darlegung  alles  dessen,  was  nacli  dieser  Richtung  hin  bereit« 
bekannt  ist,  vergleiche  die  Er^^ohnissc  meiner  Vorgänger  mit 
meinen  eiijenen  Hcobachtungen  und  konmie  dann  zu  einem  Schlnss- 
cr^ehiiisse  über  die  Entwickcluiig  der  Milz  bei  dem  betreffenden 
Gejsehöpfe.  In  einem  dritten  Abschnitte  endlich  stelle  ic  h  meinen 
Befunden  an  Anmiuten  das)ein<?('  ^'•otrt'nfihrr,  was  bisher  über  die 
.Mil/.entwickclnng  bei  den  Anamuieu  bekannt  geworden  und  fasse 
dann  das  Endergebniss  des  Ganzen  zusamnii  n. 

Mit  eiiiiL'cn  Worten  ist  hier  noeli  die  i  eciinik  zu  berühren. 
Als  Fixirun;^^snlitteI  ist  Sublimat- Kinessig  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  benutzt  worden.  Die  Untersuchung  der  Embryonen  gc«chali 
vorwiegend  an  Querdurchschnitten,  die  senkrecht  zu  der  Region 
der  Milzanlage  hindurchgingen.  Ich  beabsichtigte  hierdurch  Schräg- 
schnitte  der  Milzanlage  zu  vermeiden.  Von  den  verschiedenen  Farb- 
stoffen, die  zur  Anwendung  kamen,  fand  ich  am  zweckniflssigsten 
eine  Gombination  von  ßoraxcarmin  mit  Fdeu  de  Lyon.  Es  gfr 
lang  mir  dabei  mit  Hilfe  eines  überaus  einfachen  Verfahrens  eine 
differenzirte  Färbung  der  Gewebe  ganz  junger  Embryonen  zo 
erzielen  und  zwar  durch  Znsatz  einiger  Tropfen  Jodtinctnr  so 
der  Bleu  de  Lyon-Lösung  in  96%  Alkohol.  Es  können  aber 
die  Schnitte  auch  auf  einige  Minuten  in  eine  schwache  LMuiig 
von  Jod  in  96  ^/^  Alkohol  gebracht  und  nun  in  gewöhaliche 
Bleu  de  Lyon-Lösung  übertragen  werden.  Bei  dieser  Art  der 
Behandlung  färben  sich  die  Präparate  schon  in  einigen  Minuten, 
wogegen  ohne  Jodzusatz  die  gleiche  Procedur  mehrere  Standen 
oder  gar  Tage  erfordert  und  bei  sehr  jungen  Embryonen  noch 
andere  Schwierigkeiten  hinzutreten. 

Die  vorliegenden  üntersucbuiigen  sind  ausgeftthrt  worden 
in  dem  Freibniger  Anatomischen  Institute.   Im  Verlaufe  eines 

1)  Es  muBSte  hierbei  auch  die  Frage  nach  der  Entwickelnng  d« 

Mcsenchyms  hrrüiirt  werden,  da,  wie  wir  soheu  werden,  eine  irj^end 
einjf^'luMKlc  AufT.issun«r  der  Milsseiitwickelun^  kaum  denkbar  ist  ohne 
<2:lciclueitige  Borücküichtigiing  der  Eutwickeluu|;itvürhäUDii>se  des  Met^eit- 
chymä. 
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ganzen  Jahres  habe  ich  die  weitgehendste  Gastfreimdscbaft  dieser 
Anstalt  genossen  nnd  ich  fflhie  mich  faierfttr  dem  Direktor  der* 
selben,  Herrn  Hofrath  Professor  Dr.  R.  Wieder s heim  zn  grossem 
Dank  verpflichtet.  Meine  ganz  besondere  Dankbarkeit  gebührt 
aber  Herrn  Professor  Dr.  Fr.  Reibet,  auf  dessen  Veranlassong 
ich  die  im  Folgenden  mitgcthdlten  Untersachnngen  imternommen 
habe,  fUr  seine  mir  dabei  erwiesene  Untersttttznng  nnd  bereit- 
willige Ueberweisung  einer  grossen  Anzahl  Yon  Serien. 


I. 

Auf  eine  Reihe  älterer  Arbeiten  Uber  Entwickelnng  der 
wie  (licjcnifrcn  von  Fe r e m es e  h  k  o  (1),  A.  Götte(2), 
W.  Müller  u.  A.  hraiu-lie  ich  hier  nicht  näher  einzugehen,  da 
dieselben  bei  der  ünvollkomnienheit  der  angewandten  Technik 
nicht  viel  PositiTes  ergeben,  nnd  der  Inhalt  derselben  Ton  mehre- 
ren ncneren  Autoren,  denen  ich  mich  sogleich  zuwende,  mehr 
<Nler  weniger  vollständig  wiedergegeben  wird. 

Die  moderne  Litteratnr  unserer  Frage  wird  ert^ffhet  durch 
Toldt'g  (4)  Artikel  ^DarmgekrOse  und  Netze^,  in  welchem  auch 
die  Entwickelnng  der  Ifilz  berührt  wird.  Die  Untersuchung 
menschlicher  Embryonen,  verglichen  mit  Beobachtungen  an  Em- 
bryonen verschiedener  Thiere,  fahrte  Toi  dt  zu  der  Ansicht,  das 
Epithel  des  Hesogastrium  spiele  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Ent- 
wickelnng der  Milz^}.  Entgegen  älteren  Angaben  von  Fr.  Ar- 
nold, Bischoff,  Götte,  Peremeschko  und  Schenk 
hebt  Toi  dt  hervor,  dass  bei  Mensch  und  Säugethieren  zu  keiner 
Zeit  der  Entwickelnng  irgend  em  Zasammenbang  der  HihEanlage 
mit  der  Anlage  des  Pancreas  besteht. 

Den  Liiitcrsucliungcn  von  A.  T  o  1  d  t  HcliliesKt  sich  zeitlich 
diejenige  von  .Maurer  (5)  an.  Dieser  Autor  «ntersnchte  die 
Larven  von  liana  teniporaria,  Siredoii  und  Triton  und  fand,  dass 
bei  Kaulquappen  die  ersten  Ivinpliatischen  Zellen  direkte  Ab- 
kuninilinge  des  Daruiopithels  sind,  dass  sie  zwar  nach  iliror  Ab- 
lösnnir  vom  Entodenn  im  Biudogewebe  lagern,  aber  in  keiner 
genetibchcD  Boziehung  zu  uiesodermalen  Zellen  stehen.  „Die 

1)  Vg-I.  weiter  unton,  wo  eiug^chender  auf  den  Inhalt  diener  Ar- 
beit snrflckgügrifren  wird. 
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Milz  der  Amphibien  in  ihrer  ersten  Anlage  ist  anch  eine  ento- 
dennale  Bildung."  Diese  seine  Anschauung  begründet  Maurer 
dnreb  den  Befund  von  kaiy (»kinetischen  Figuren  in  dem  £nto- 
derm  des  Darmkanates  tou  Frosehlarren  mit  parallel  zur  Längs- 
achse des  Darmrohres  gerichteter  Aequatorialplatte,  wobei  jedoch 
das  Epithel  nichtsdestoweniger  einsehiehtig  bleibt.  Gleichseitig 
koniinen  in  dem  unter  dem  Entoderm  und  in  den  Scheiden  der 
D}irm|?efü88e  befindlichen  MeKcnehym  Zellen  vor,  welche  in 
Bczu-j  auf  Grösse  und  Struktur  Daniiepithelzellen  selir  ülinlieh 
sehen  'ilic  Kerne  von  BindejrowrbszuUcn  weisen  nach  den  Mei- 
nungcu  villi  Maurer  geringere  Düiiensioncn  auf).  Maurer  zieht 
hieraus  den  .Scliluss,  dass  auch  die  Milz,  wclclic  ^^uiz  urspriiiis;- 
licli  aus  f?anz  Jiliiilirlicn  I-IuikIzcIIl'u  i>e8tcl»e,  aus  dem  Entodcrin 
hcrvor<,'clit.  „Freilicli^  Itcnii'rkt  Maurer,  „stvUi  sie  keine  Aus- 
stlllpuiiir  des  Entudcrnis  dar,  suiidcru  ilirc  HildnnjrHzellen  henul/.eu 
die  Scheiden  der  Durmarterien  als  Weg,  um  zum  Punkte  der 
MilzbildmiL'  zu  gelangen'^   S.  l*(iT'. 

Zu  ^-.m/.  anderen  Ergcbuisseu  «als  T  o  1  d  t  und  .M  a  u  r  e  r 
kunimt  Laguesse  '6)  auf  Grundlage  seiner  durch  zaiilrcichf 
Abbildungen  gestützten  Ermittelungen  über  die  Milzentwickcluug 
bei  Acauthias  und  Trutta  fario.  Im  Augenblicke  des  Auftretens 
der  Milz  bei  der  Forelle  „Ics  ccilules  de  rcndothelium  pcritoui-al 
sc  soot  encorc  aplalies,  et,  prenaot  plus  forteineut  Ic  carmin,  se 
distinguent  presqne  toujonrs  d'une  fa^on  absolument  nette  da 
tissn  sous-jacent.  Dans  tous  Ics  cas,  leur  dilferenciation  fiwüo- 
nellc  est  plus  accentaee  quc  prccedcment,  et  il  est  hors  de  doste 
qu'elles  sont  ineapables  de  fourtni  un  appolnt  an  tissn  propre 
da  renflement  spl^nique"  (8. 39).  Bei  Acanthias  verschmilzt  dtf 
viscerale  Coelomepitbel  nicht  einmal  auf  dem  Höhepunkt  der 
ZellTermehrung  in  der  Milzanlage  mit  dem  damnterliegendeD 
Mesenchym.  Es  erscheint  zwar  etwas  verdickt  an  dieser  Stelle 
(d.  h.  tlber  der  Milz)  und  seine  innere  Grenze  sei  nicht  immer 
völlig  scharf  ausgeprägt,  doch  bilde  dies  in  keiner  Weise  eine 
ausschliessliche  Besonderheit  der  Milzoberiläebe.  Kurz  es  eat- 
wickelt  sich  die  Milz  nach  Laguesse  bei  den  Selachiem  sowohl 
wie  bei  den  Teleostiera  „en  rapport  immcdiat  avec  la  veine 
sous-intestinal  (plus  loin  veine  porte)  dans  l'^paisseur  de  U  paroi 
mösodermique  primitive  de  l'intestin,  dont  eile  est  nne  simple 
bosselnre . . .  Le  tissn  spleniqne  est  k  lorigine  une  simple  epatne' 
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ment  du  m^fienebym  ....  L'epitbi'linm  intestioal  y  est  toujonre 
limitd  dn  mesenchyme  environn^nt  \m  nne  \ignc  trba  nette*' 

(S.  127). 

Bei  Acipeiisjcr,  .schreibt  C.  v.  Kiipf  ferf  7),  stellt  das  Paiu  i  cas 
«jenctisch  mit  der  Milz  in  en^^ster  Bcziehun^r,  iiidcin  ddrsale 
Darmdivertikel  reehts  an  der  Bildung  des  Pancrcis  hithcili^t 
sind,  links  die  erste  Arilap-e  der  Milz  nhj?eben.  Ks  erfolgt  dies 
in  der  \\ Cise,  dans  du  epitlielialc  Verband  der  Zellen  sieh  loekert, 
die  Zellen  sieh  isoliren,  al)rnnden  nnd  nun  einen  Complex  von 
!yinpb(»i(lc'ni  ("liarakter  daristelleu.  Infolge  dieses  Vorganges  ist 
die  tubn-l  'SP  Drüse  links  splenisirt  worden.  Tn  einer  anderen 
Arbeit  sciuldert  (".  v.  Knpt'fer  'S  die  analooren  Krseheinungt:n 
bei  Anini<)iM)etes:  „Die  linke  Hälfte  des  dorsalen  Pankreas  verhält 
sich  wie  bei  Acijienser,  sie  wandelt  sieh  in  lymphoide  Zellen 
nni.  die  in  ihrer  Gesainnitheit  der  vorderen  Anlage  der  M'ih  des 
.Störes  entsprechen.  Tn  beiden  Arl>eiten  wird  der  snccessivc  Ent- 
wickelnngsvorgang  der  Milz  und  des  Panereas  an  der  Hand  von 
Ahbildmigen  vorgeführt. 

Maarer'8  nnd  0.  v.  Kupffer's  Mittlieilungen  veranlassten 
Lagne88e(9)  tn  nocbmaliger  Durchsieht  seiner  alten  Präparate  nnd 
zur  Anfertigang  einiger  neuer.  Aber  ancb  jetzt  vermochte  er 
keinerlei  Thatsachen  zu  Onnsten  der  Manrer'scben  Hypothese 
zn  erniren  nnd  sab  seine  frflberen  Anfstellongen  nen  bestätigt: 
„Porigine  m^sodermiqne  de  la  rate  me  semble  donc  Stabile  d'nne 
fa^on  k  pen  prte  eertaine  ehcz  la  trnite  et  chez  raeanthias,  et 
je  ne  pnis  actnellement  niodifier  snr  ee  point  mes  eonclnsions 
premi^res''  (S.  26). 

Jano8ik(10)  fand  ebenfalls  keine  Bestätigung  der  Manrer- 
K  n  p  f  f  e  r  'sehen  Lehre  vom  ontodermalen  ürsprange  der  Milz» 
erklärt  sich  aber  auch  mit  Lagn esse's  Darlegungen  nicht  ein- 
verstanden: ,J  ai  tronvi  que  quand  les  premi^rcs  traees  de  la  rate 
sc  font  voir,  le  m^sotb^linm  adjacent  eoininenee  h  prolif^rcr.  Je 
trouve  cette  proliferation  tres  nettenient  aeeentnee  eliez  les  em- 
bryons  de  Laeerta,  nioins  niar(|nee  ehez  le  pouiet  et  elie/,  innin- 
Uiiferes.  Los  ceHnies  (pii  provienncnt  direetenient  du  ni/sothöliuin 
s'arrangent  en  groiipes  <iui  constituent  les  centres  de  proliferation 
de  F 1  e  ni  ni  i  n  g"  ( S.  71).  J  a  n  o  s  i  k  schlicsst  sich  ganz  den  Dar- 
stellungen T  o  1  d  t  s  an. 

Das  Jahr  1897   brachte   gleiehzeitig  die  Arbeiten  von 
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K  r  a  a  t  %  (1 1)  nud  Wo  i  t  (12).  Kraatz  nnterBOcbte  eiDgehend 
die  Entwickelung  der  Milz  bei  Alylos  obstretrieane  and  Bana 
temporaria  und  gelangte  dabei  zo  folgendem  Scblus^e:  »Die  Mih 
gebt  aa8  einer  stärkeren  Ansammlnng  von  Zellen  des  Ifenenterinn» 
henror,  deren  Ableitung  ans  dem  Darmepitbel  mir  in  dieser  £Dt* 
wickelnngszeit  und  in  der  von  Manrer  gesehilderten  WeiM 
nieht  gelungen  ist . . .  Die  wahre  Herkunft  der  HibczeUen  ist  auch 
ans  meinen  Beobacbtnngen  nicbt  erwiesen,  die  Möglichkeit  der 
mesodermalen  Abstammung  derselben  muss  offen  gehalten  werden.* 

Die  umfangreiche  Arbeit  W  o  i  t's  gründet  sieh  auf  Cnter- 
saehnngen  an  Amphibien  (Siredon  piseiformiSy  Triton  taeniatos, 
Rana  temporaria)  und  Vögehi  (Passer  domesticns,  Colnmba  do* 
roestica,  Gallus  domesticns).  Nach  Woit  entwickelt  sich  die 
Milz  bei  den  Urodclen  wie  bei  Acipcnser  und  Ammocoetcs 
(C.  V.  Kuplf  t  Tj  aus  der  dorsalen  Pau er easanla^ire.  Woit  seh liesst 
dies  aus  dem  biubtaude,  dass  in  frühen  Eiit\vickelunj::s|)li:iRii 
die  Klcnientc  der  einen  in  die  der  uudereu  vollständige  ülier^ehcu. 
Hei  Raiia  entwickelt  sich  die  Milz  an  der  Ursprung-sstelle  der 
Arteria  iiicseiiterica  aiih  der  Aorta,  iils  eine  kleine  Aiihiiiifuiig 
von  Zellen,  welclie  die  Getasswaiid  umf^iebt.  Bei^ü^lieli  «los  ür- 
sprunj^es  dieser  Zellen  ist  es,  wie  Woit  bemerkt,  schwer  lu 
imtersehciden,  oh  die  Maurer'sehe  Ansieht  richtig  ist  oder 
nicht,  ^leh  finms  gestehen,  das«  ieli  durch  meine  Ik'rdjaehtun^en 
zu  keinem  sicheren  Resultate  gelangt  biu"^  (8.  HUu  l)eninn2:e- 
aehtet  erklärt  Woit  in  seinem  Schlussresurac,  die  Milz  bei 
Kaua  gehe  aus  mesenehymatöscn  Elementen  hervor;  bei  den 
Vögeln  entwickele  sieh  die  Milz  aus  meseuchymatüseu  Elementen, 
die  zum  Tlicil  aus  dem  Mesenchyni  des  Darmfaserblattes,  zom 
Theil  ans  Zellconipiexen  der  dorsalen  Pancreasanlage  stammen'). 
Wo  i  t's  Darlegungen  werden  hegleitet  von  aablreichen,  vorwisgssd 
sefaematiseh  gehaltenen  Abbildungen. 

£ndUcii  ist  als  jttngste  Arbeit  Uber  Entwickelung  der  Miis 
die  in  russiseber  Sprache  abgefasste  Dissertation  von  B.  Gboroo' 
schitzki  (IH)  zu  nennen,  welche  ich  hier  durch  einen  etwas 
lAngeren  Berieht  den  jener  Sprache  unkundigen  Lesern*)  xugin^ 

I  i  Auf  diesen  Theil  di  r  Wo i  t  st  hcii  Arbt'ii  komme  ich  bei  det 
Beschreibung  meiner  eignen  Präparate  noch  zurück. 

2)  Soeben  ist  nach  Abschluss  meiner  Arbeit  der  Auftati 
Choronschitski  mit  einigen  Aeuderungen  in  den  anatomiiwhea  Heltw 
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lieh  machen  todchte.  Ch.  benntKte  ein  se  nmfan^icbai  Mate- 
rial, wie  es  keinem  der  biBherigcii  Forscher  za  Gebote  gestanden : 
mit  Ansnahme  der  Fische  la^en  ihm  Vertreter  aller  Tliicrklassen 
zur  Benntznn^  vor.    Aus  der  Reihe  der  l'iodeleii  untersachte  Cli. 
Salaiijaudra  maculosa,  Salaiuaudra  atra,  Siicdou  pisciformis  uudMc- 
nobranehus  lateralis.    Bei  dem  crstgeuannteu  Geschöpfe  scliildert 
Ch.  die  Entwickelungsverhiiltnisse  der  Milz  einlässlicher,  bei  den 
tlhris^cn  wiederholen  sieh,  wie  er  bemerkt,  die  nämlichen  Erschei- 
iiui)|ifen.    Die  erste  Anla*re  der  Milz,  bei  8a!amuiidra  macubisa 
erscheint  als  eine  Verdichtung^  des  Mesenchymgewcbes,  deren 
Zellen  in  freie  (die  Mebr/.aldj  und  tixe  einxutheilen  sind;  letztere 
bilden  mit  ihren  Fortsätzen  ein  Netz,  in  dessen  .Schlinf^'en  die 
freien  Zellen  sich  lairrrn.    Der  Tnesodermale  Beiair  der  Milz  be- 
sitzt in  diesem  Stadium  nicht  jene  regeimässij;e  Structur,  wie  sie 
an  allen  Ubrig:en  Theilen  des  visceralen  Blattes  des  Mesodenns 
zor  Wabruehmuug  gelangt;  vielmehr  erscheint  hier  die  Zellkette  des 
Mesodenns  zerrissen,  und  die  Zellen  selbst  sind  nicht  spindel- 
fOrmtg,  wie  sonst  am  Mcsoderm,  sondern  weisen  die  Gestalt 
polygonaler  Embryonalzellen  auf;  infolfrcdcssen  anterscheiden  sie 
sich  anch  in  keiner  Weise  von  den  freien  Zellen  der  Milz  und 
letztere  scheint  eines  Mesodermbelages  zn  entbehren.  In  jenen  Ele- 
menten der  Milz,  welche  ihrer  Lage  naeb,  wie  die  allerperipherstenf 
dennoeb  als  dem  Mesoderm  angehOrig  eraehtet  werden  mflssen, 
kommen  karyokinetisehe  Figuren  zur  Beobaebtnngi  welche  mit 
ihrer  Lftngsaebse  senkrecht  zor  Milzoberflftebe  stehen  und  dea- 
halb  znr  AblOsang  einer  der  Toebterzellen  in  die  Masse  der  Milz 
hinein  Anlasa  geben  konnten.   Die  Quelle  jener  Zelten,  welche 
die  erate  Anlage  der  Milz  bilden,  erbliekt  C  b.  somit  in  dem  vis- 
ceralen Goeloni epithel;  ein  anderer  Theil  der  Zellen  wird  ge- 
liefert ron  dem  der  betreffenden  Gegend  angehangen  Mesenchyni, 
ein  dritter  Tbeil  endlieh  kommt  ans  dem  Darmepithel  darcb 
Emigration  dieses  letzteren  in  die  Region  des  Mesenehjma  und 
der  Milz.   Hit  dem  Pancreas  dorsale  hat  die  erste  Milzanlage 
nichts  Gemeinschaftliches,  nnd  in  dieser  Beziehung  gehen  die  An- 
siebten von  Gh.  und  Woit  weit  auseinander. 


von  Merkel  iin<l  Bonn  et  aueh  in  deutscher  Sprache  erscliicnen.  Ch. 
«spricht  »ich  Jetzt  i  eservirter  über  die  Betheili^njir  des  Entoderms  am 
Aufbau  der  Milz  aus. 
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Von  Aunrao  outer»nc1ite  Oh.  Raiia  temponria  and  Bom* 
binator  igneos  oml  gclani^e  za  den  gleichen  Ergebniflsen,  wie 
bezttglicb  derUrodelen.  Kr  bestätigt  die  Ansiebt  Maurer'«  be- 
züglich der  Einwanderting  von  EntodermKOlIen  in  das  Afesenchym 
nnd  erklärt  es  sogar  für  zweifellos,  dass  in  jenen  Stadien,  wo 
die  Anlage  der  Milz  vor  Bitli  j^^eht,  ein  hcträebtliclier  Thcil  der 
freien  Mesenchymzellen  entodernialen  Ursprunges  sei. 

Unter  den  Reptilien  fand  Cli.  bei  der  üntersuehnng  von 
Angnis  fragilis,  dass  Zellen  aus  doni  linken  Alcsoderniblattc 
gruiipcn-  üUer  strangwoisc  in  die  Gegend  der  Milzanlage  ans^- 
scliieden  werden.  Eiitoderm.nl7.ellen  werden  um  die  Zeit  da 
Auftretens  der  Milz  in  das  Mesencliyni  nieht  ausgeschieden;  in 
früheren  >i;i(lieu  jedoch  lr»son  sieh  von  dem  Pancreas  dorsale 
nicht  nnr  ein/.elne  Zellen,  sondern  ganze  Zellencomplcxe  ah,  welche 
iu  einzelne  Zellen  zerfallen,  die  nun  im  Mesenehym  verhleiljcn. 

Die  Sippe  der  Vögel  vertritt  bei  Ch.  das  Huhn.  Auch 
hier  gelangt  die  Milz  in  dem  Mesenehym  znr  Eutwickeinng,  un- 
abhängig Ton  dem  Pancreas  dorsale,  hingegen  in  engster  Beziebnng 
zu  dem  visceralen  Blatte  des  Mesoderms,  von  wo  eine  ZeUaos* 
Scheidung  einzeln  oder  in  ganzen  Uanfen  vor  sieh  geht;  ausser- 
dem erhftlt  das  Mesenehym  eine  gewisse  Anzahl  entodcrmaler 
Elemente,  welche  in  dasselbe  vorzugsweise  in  einem  Stadium 
ansgescbieden  werden,  welches  demjenigen  der  Mibsanlage  vor- 
ausgebt 

Von  Sängethieren  endlich  nntersnchte  Gh.  das  Schaf  ond 
constatirte  hier  nnr  Anstreten  einzelner  Mesodermzellen  in  jenes  Ge- 
biet des  Mesenchyms»  wo  die  Hilz  znr  Anlage  kommt.  Das  Eit- 
toderm  hat  gar  keinen  Antheil  an  diesem  Vorgange.  Weder 
beim  Schafe  noch  beim  Hnhn  spielt  das  Pancreas  dorsale  ir- 
gend eine  Rolle  bei  der  Entwickelnng  der  Milz. 

Schon  ein  fittchtiger  Ueberbliek  der  angeltlhrten  Litteratvr 
Iftsst  znr  Genfige  erkennen,  wie  sehr  die  Memungen  der  Antores 
anf  dem  nns  hier  beschäftigenden  Gebiete  bisher  noch  ausein- 
ander geben.  Während  Manrer,  Knpffer  nnd  Woit  eme 
ansschlicssliche  oder  vorwiegende  Bedeutung  bei  der  Entwiokc- 
lung  der  Milz  dem  Entoderm  zusehreiben,  leiten  T  o  1  d  t  und 
Janosik  die  Milz  von  dem  ( 'oeleniepitliel  ah,  Laguesseosd 
Kraatz  hingegen  n klaren  die  Milz,  für  ein  Derivat  des Mesenchyma 

Es  erübrigt  nun  noch,  das  Wenige  anzuführen,  was  die 
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iieuL'ii  cuibivologiticljen  Haiuli>iielier  über  die  Kiitwirkeluugsjver- 
liältiusse  der  Milz  darbieteu.  Dir  Milz,  6cbioi)>t  Uonnet  (14^, 
enl^tflit  aus  einer  EpithehTnliekmio;  am  Mego^^astnuiii,  die  Anfangs 
ohne  seliarte  (Ireiize  in  das  Epiliiel  der  Serosa  des  Magens  übergebt. 
Diese  Epitlielv crdieknng"  scbichtet  sieh,  Blutgefässe  waebsen  in 
f^ic  herein,  und  die  ganze  Organanhige  stdmürt  sieh  nielir  und 
luebr  ab,  bleibt  aber  mit  dem  Mesogastrium  oder  Hpäter  mit  dem 
grossen  Netze  in  Zusaniraenbang.  Ibr  Gewebe  diiferencirt  sieb 
in  ein  bindegewebiges,  von  musculOBen  Trabekeln  durchzogenes 
gefässreicbes  Q«rü8twerk,  in  deasen  MaBefaen  dann  die  Milz- 
pulpa  liegt. 

M  i  n  0 1  (lö)  bedauert,  dass  trotz  des  Interesses,  welches 
die  Entwickelaog  der  Milz  nach  vielen  Seiten  hin  gewähren 
mnss,  dieselbe  nur  wenig  Beachtung  erfahren  hat.  Die  Mite 
gebt,  wie  er  fortfährt,  aas  einer  mesenchymalen  Anlage  hervor, 
welche  beim  menschlichen  Embryo  gegen  Ende  des  zweiten  Mo- 
nates kenntlich  wird.  Ihre  erste  Differenzimng  ist  bedingt  dnreh 
eine  Anhiafong  ziemlieh  grosser  lymphoider  Zellen  mit  grossen 
grannlirten  Kernen,  während  die  viel  klemeren  Mesenehymzellen 
bei  Seite  rücken. 

Auch  0.  Sehnltze  (16)  bestfttigt,  die  Entwiekelnngsrer- 
hältnisse  der  Milz  beim  Mensehen  nnd  bei  den  Säugethieren  seien 
noch  nngeniigend  klar  gelegt,  doch  gehe  die  Milz  zweifellos  ans 
einer  Verdickung  des  Peritonealepithels  hervor. 

Naeh  KoUmann  (17)  liefert  das  viscerale  Blatt  desMeso- 
derms  unter  anderem  die  Milz  und  die  Lymphdrtlsen.  Ftlr  die 
Säogethiere  nnd  den  Menschen,  bemerkt  K.  speciell  mit  Bezng 
auf  die  Bildung  der  Milz,  ist  das  Mesogastrium  und  zwar  das 
Mesoderm  des  Magengekröses  die  Stelle,  an  welcher  Zellenbaufen 
iiii[  einander  verbunden  sind  und  zu  uuuier  grösseren  und  com- 
])actcren  Mengen  anwachsen.  Bei  den  Fischen  (bei  Acauthias 
un<l  der  Forelle)  steht  die  Milz  sofort  bei  ihrer  Anlage  in  innigem 
Zusauinii'idiangc  mit  der  Vena  subintestinalis.  Sie  tritt  auch  d(trt 
in  dem  l'rdarmgeknise  als  eine  Vcrdiekung  auf,  einige  Zeit  naeh 
der  Aidage  der  Leber,  des  Panereas  und  besteht  aus  mesoder- 
iiialen  anastomosircnden  Zeilen,  an  dt-ren  Anhäufung  das  (Jocloni- 
epitbel  niclit  den  geringsten  Antbeil  hat. 

Es  gehen  also,  wie  O.  llertwig  'iSi  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Frage  völlig  zutrcfi'end  charakterißirt,  Uber  die  Ab- 
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stamnitiii^  des  die  Milzanlage  bildeuden  Zellomterials  die  Aiigiben 

der  ciu/xlueü  Kurscker  uoch  auseinander. 


Reptilien. 

Laccrta  a^i^iiis. 
Aus  der  Reihe  der  Euibnonon,  die  mir  znr  Verfligang 
standen,  will  icli  hier  drei  anfeinaiider  folgende  Entwiekelnns:«- 
stadieii  kurz  heselireibeu.  Der  eine  von  ilineii  geliört  der  Privat- 
saniuilun^  des  Herrn  Prof.  F.  K  ei  hol,  der  zweite  wurde  mir  von 
Herrn  Prof.  E.  Gaupp  liebenswürdigst  zur  Verfügung  gestellt, 
den  dritten  verdanke  ich  Herrn  Dr.  E.  Fischer.  Bei  dem  ältesten 
Embryo  erscheint  die  Milz  bereits  in  einer  Ausdehnung  von  .*K) 
Schnitten  (=  300  ^i)  deutlich  entwickelt  und  besitzt  auf  dem 
Querschnitte  die  Gestalt  eines  abgerundeten  H^ickcrs,  welcher  an 
der  Unken  Seite  des  Mesenterium  dorsale  duodeni  seine  La^re 
hat  und  aus  Meseueliym^ewelie  besteht.  Das  caudale  Ende  da 
Milz  sitst  mit  seiner  Basis  anf  der  dorsalen  Wand  der  V.  om- 
pbalomesenterica  (Figar  5);  anf  weiter  eandalwftrts  gelegenes 
Sehnitten  tritt  innerhalb  des  erwähnten  mesenchymatOsen  Vw- 
spranges  Panereasgewebe  auf,  welches  ein  unmittelbar  an  die 
Vene  anstossendes  Gebiet  einnimmt.  Anf  den  folgenden  Scbmtteii 
nimmt  das  Pancreas  an  Ausdehnung  zu;  dem  entsprechend  ver- 
ringert sieh  die  Masse  des  Mesenehyms,  welches  nun  nur  noeli 
den  peripherischen  Tbeil  des  Höckers  einnimmt,  wohin  es  g^ 
wissermaassen  durch  die  Banohspeicbeldrttse  yerdrftngi  erscheint 
Noch  mehr  eandalwftrts  erfährt  die  Masse  des  Panereasgewebcs 
eine  erneute  Einbusse,  welcher  eine  qnantitatiye  S^mafame 
des  Mesenchyms  parallel  geht.  Noch  weiter  besteht  der  Hflcker 
nur  ausschliesslich  ans  Mesenchymgewebe,  nimmt  gleich- 
zeitig an  Ausdehnung  ab  und  verschwindet  sodann  völlig. 
Die  mescnchymatöse  Anlage  der  Mi!/  besteht  aus  Zellen  mit 
runden  Kernen  und  spärliehcui  Protoplasma,  deren  Körper  sich 
eng  aneinander  drängen;  hierdurch  unterscheidet  sie  sich  von 
dem  Mesenchyin  des  Mesenteriums,  welches  hauptsächlich  :uis 
verästelten  Zellen  besteht;  doch  geht  das  Gewehe  der  Mi 
ganz  allmählich  in  das  Mesenchym  des  Mesenterium  t)ber,  iudeu 


Digitized  by  Google 


Die  Entwickeluug  der  Milz  bei  dcu  Aiuuioleu. 


408 


die  Anzahl  der  Runtlzcllen  sich  vt  nnuMkrt  und  die  verästelten 
Elemente  das  üebergcwicht  bekominen.  In  dem  (iewebe  der 
Milz  verlauten  Blutgefässe.  Das  ( 'Ocloiucpitliel  Uber  der  Miiz- 
anlage  erscheint  etwas  verdiekt  im  Verhältnisse  zu  dem  die  naeh- 
barliehen  MeRenteri:d^j^el)ictc  deckeiulen  visceralen  Coelomepithcl; 
uicht  selten  erseheint  die  innere  (dem  Milzniesenehym  zugewandte) 
Obortläche  des  Coelomepithels  uneben,  sodass  nebeneinander 
Steilen  mit  dünnen,  aus  einer  Zellreihe,  und  solche  mit  dicken, 
aus  drei  Zcllrcihen  bestehendem  Epithel  vorkommen.  Zwischen 
Ooelomepithel  und  Miizmesenchym  besteht  —  mit  Ausnahnie 
weniger  Punkte  —  auf  allen  Schnitten  eine  dentliebe  Grenxe« 
Die  Gewebe  der  Milz  und  des  Pancreas  sind  scharf  von  einander 
unterschieden  und  geben  nirgends  in  einander  über. 

Bei  dem  dem  Alter  nach  nächstfolgenden  Embryo  findet 
sich  die  Milzanlage  an  der  nftmiichen  Stelle  and  zeigt  die  gleichen 
Beuebungcn  zu  der  Vena  omphalomesenterica  nnd   znm  Pan* 
creaSy  besitzt  aber  erbeblich  geringere  Dimensionen  und  erscheint 
im  wesentiiehen  als  eine  Verdickung  der  dorsalen  Venenwand^ 
welche  gleich  dieser  letzteren^  abgesehen  Ton  einer  Lage  flacher 
Eudothelzellen,  fast  ansschliesslich  ans  Mesenchymzellen  mit  mnden 
Kernen  and  verschwindend  kleinem  Protoplasmaleibe  sich  za« 
sammensetzt;  anter  diesen  Elementen  finden  sieh  anf  einigen  Schnitten 
vereinzelt  oder  in  Gruppen  von  2—3  vereinigt  ganz  besonders 
grosse  Zellen  mit  ansehnlichem  Kern  und  dnrchsichtigem  Proto- 
plasma.  Zwischen  dem  Gewebe  der  Mtlzanlage  und  dem  Mesen* 
ehym  des  Mesenterium  dorsale  besteht  ein  allmählicher  üeber- 
gang.  In  der  Milzanlage  finden  sich  bereits  blatgefttllte  Gefllsse. 
Das  Gewebe  des  Pancreas  dorsale  erscheint  von  der  Milzanlage, 
wie  Oberhaupt  von  dem  Mesenchym  scharf  getrennt.    Das  die 
Milzanlage  und  die  Wand  der  V.  omphalo-mesenterica  bedeckende 
viscerale  Coelomepithcl    besteht  anf   den  erwähnten  Schnitten 
aus  Zellen,  die  runden  Mesenchynizellen  sehr  ähnlich  sehen; 
hierbei  zeigt  das  viscerale  Coelomepiiliel  über  der  Milzanla^c 
eine  ungleich mä,s.si^e  Dicke,  es  beherbergt  grösstentheils  2 — 3 
Reihen  von  Kernen,  wird  aber  hin  und   wieder  einreihig,  an 
and(  1(11    hinwiederum   flickcr,    wobei   die   Kiemente   der  tiefen 
Seliicliten  nicht  selten  nnmittelhür  in  das  Meseneliym  iihergfhen 
^Fig.  1).    Bisweilen  erkennt  man  in  den  Zellen  des  Coelom- 
epitbcls  Mito»eu  mit  parallel  zur  Epithclobcrtlaühe  gerichteter 
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Aequaiunalplatte.  Soweit  es  tlic  iil>ri^^e,  nicht  verdickte  Wand 
der  Vena  omplifilo-niegenterica  Itttivrkt,  besteht  das  viscerale 
roelonicpitliul  aus  v'incr  Keilic  Kiiiid/tHen  und  ersclieint  gegen 
das  darunter  lie*:<'ude  Mefiendivm  scharf  l)e^'Tenzt.  Das  Nleaeu- 
triuin  dorsale  ist  hedeekt  von  ein^ehicditigeni  Plattenepitliel. 

Der  dritte  Embryo  ist  noch  jünger  (Ges.-Länge  =  4,7.')  nimi. 
und  hier  ist  die  Anlage  der  Milz  noch  nicht  so  dcntlich  und  un- 
zweifelhaft ausgeprägt,  wie  in  den  vorerwälintcn  Sta<lien.  Doch 
liegt  an  entsprechender  Stelle  bereits  eine  Anhäutang  meseo- 
chymatöser  Zellen  vor.  Man  bemerkt  nämlich  an  dem  Dorsal- 
ende dea  PancreaB  dorsale  und  in  der  dorsalen  Wand  der  Voui 
omphalo-meBeiiterica  dichter  aneinander  liegende  runde  Zellen, 
welche  ohne  jede  (^renze  in  das  Meseuchyni  des  MeBenterinni 
dorsale  Ubergehen  und  gleichzeitig  auf  eioigeu  Schnitten  von  dem 
Tisceralen  Coemlomepitbel  unscharf  abgegrenzt  erscheiuen  {Fig.  2}. 
Unter  diesen  Zellen  finden  sich  anf  vielen  Sehnittendie  bei  dem  vorigea 
Embiyo  geschilderten  grossen  Zellen,  aber  in  weit  grosserer  in* 
tMf  vor;  letztere  Hegen  sowohl  in  dem  Mesenehym  selbst,  wie 
in  dem  letzteres  hier  bedeckenden  visceralen  Ooelomepithel;  nicht 
selten  liegen  diese  Zellen  gerade  zwischen  Hesenehym  und  Ooe- 
lomepithel dort,  wo  beide  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  Bbe^ 
gehen  (Fig.  2).  Diese  besonderen  Zellen  lassen  sich  im  viscenüeo 
Coelomepithel  der  linken  Seite  des  Uesenterinm  dorsale  dicht 
bis  an  die  linke  Eeimdrflse  verfolgen,  mit  deren  Dreiern  sie  naeh 
Form  nnd  Grosse  völlig  identisch  erscheinen.  Das  viscersle 
Coelomepithel,  welches  das  Mesenteriom  dorsale  dnodeni  linkorseiiB 
im  Niveau  des  Pancreas  dorsale  bedeckt,  sowie  dasjenige  Aber  dem 
Pancreas  dorsale,  erscheint  zum  grössten  Theile  nicht  scharf  tos 
dem  Mesenchyui  abgegrenzt,  es  besteht  aus  2 — 3  Reihen  von 
Kernen.  Das  Gewebe  des  Pancreas  dorsale  liebt  sieb  von  dem 
umgebenden  Mesenchyin  durchaus  scharf  ab. 

Die  geschilderten  Entwickehmgsstadien  sind  völlig  ausrei- 
chend, um  bezüglich  der  Herkunft  der  Milz  bei  Lacerta  zu  einer 
positiven  Ansicht  zn  gelangen.  Die  Milz  wini  angelegt  in  un- 
mittelbarer Na<'lil»arsehaft  des  Pancreas  dorsale,  in  dem  Meseii- 
cbyrn  des  Darmkannls,  unter  unzweifelhafter  Hetbeiligung  dci^ 
angrenzenden  visceralen  Coelomepitbels.  In  der  literarischen  Eiu- 
leitnng  habe  ich  die  wenigen  Zeilen,  welche  Janosik  dicker 
Frage  widmet,  wörtüub  augelUbi  t.    Er  bemerkt,  iiu  Begiuue  der 
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ersten  Entwickelnng  der  Uih  bei  Lacerta  befinde  web  das  de 
bedeekende  Coelomepitbel  im  Zustande  starker  ProUferation,  gebt 
aber  auf  weitere  Einzelheiten  gar  niebt  ein.  Unter  den  seine 
Arbeit  begleitenden  Figuren  giebt  es  swei,  welche  die  Entwicke- 
lungr  der  Hilst  bei  Lacerta  agilis  darstenen,  ond  soviel  man  dal^ 
nach  (die  Bilder  sind  nicht  ganz  klar)  urtheilen  kann,  entspriebt 
(las  eine  Stadium  bezüglich  der  Kntwickeluu^'^sHtufc  meinem 
älteren;  in  der  Erläuteruug  seiner  Figur  22  schreibt  JauoSik: 
„Ic  premier  et»iiinienceraent  de  la  rate  d'un  embryoa  de  Lacerta 
agilis  de  Ojours",  was  scbliessen  lässt,  der  Autor  habe  die  erste 
Milzanlage  nicht  beobachtet.  Auf  jeden  Fall  erscheint  es  sehr 
gewagt,  auf  (Jrnndiage  der  ervvälinteii  Fii^ur  eine  thatsächiiehc 
Betlieilignng  des  Coelomepithels  an  der  Kntwiekclung  der  Milz 
zu  behaupten,  zumal  die  Abbilduni^.  wie  auch  Janosik  selbst 
heiiierkt,  einem  Schrägschnitte  entspricht.  Auf  der  zweiten  Figur 
von  Janosik  („un  embryon  de  Lacerta  agil.  1.3  jours  apres  la 
ponte")  erseheint  die  Milznnlage  bereits  bedeckt  von  einschieh> 
tigen  Coelomepitbel.  in  weichem  (wie  in  der  vorigen  Figur)  Mi- 
tosen nicht  dargestellt  sind. 

Fnr  eine  thatsäehliche  ßetheiligung  des  Ooelomepithels  an 
der  Entwiükelung  der  Milz  bei  Lacerta  sprechen,  abgesehen  von 
der  grossen  Aehnlichkeit  bezw.  fast  völligen  Identität  der  Zellen 
des  Coelomepithels  mit  denen  des  Mesenchyms  der  Milzanlage, 
banptsüehltch  die  Erscheinungen  des  Ueberganges  der  Coelom- 
epithelsellen  in  das  Mesenebym  im  Angenblicke  der  ersten  An- 
lage der  Milz;  dies  beweisen  anch  die  von  mir  in  dem  Mesen- 
ebym  der  sieb  entwickelnden  Milz  vorgefundenen  Zellen  vom 
Typns  der  IJreier  Grade  in  fraben  Stadien  (vgl.  Embryo  III) 
erkwint  man  einen  continnirliehen  Znsammenbang  zwischen  diesen 
und  den  üreiem  der  linken  KeimdrOse;  einige  von  ihnen  können 
m  der  tiefen  Mesenchymschiehti,  neben  dem  Lumen  der  Vena 
omphalo-mesenterica  angetroffen  werden'). 


1)  JanoSik  erwähnt  nichts  von  solchen  Zellen. 
9)  Anch  Mi  not  (19)  beschreibt  Ureier  aoeeerhalh  des  Gebietes 
der  Keimdrüse  and  swar  im  Hesothelium  des  Mesenteriums  bei  jungen 

AcaDthia:>embryonen.  Er  stellt  es  in  Frage,  ob  diese  grossen  Zellen 

wirklich  Urgeschlechtszellcn  sind  und  vermutliet,  dass  sie  auf  karyokine* 
tische  Vorgänge  zuriickzulühren  sind.    Mit  Rücksicht  auf  meine  Be- 
obaehtuii;^ea  bei  i^acerta  vermag  ich  du^Hv  Uypotiicse  iudesseu  uicht 
Ar«htT  f.  ndkiMk.  Anmi  ad.  M  S7 
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CrocoililuB  biporcataa. 
Dank  dein  frLMindliclien  Entge^cnkommeu  der  Herren  Prof. 
K.  Wiedersbeim  und  Prof.  Fr.  K  e  i  b  e  1  standen  mir  die 
den  Genannten  {gehörenden  8cricn  von  Krukodilembryonen  zur  Ver- 
ftlgnii^,  und  ich  will  hier  einen  Theil  dieses  seltenen  Materials 
beschreiben. 

Bei  dem  ersten  Embryo  erkennt  man  in  einer  Ausdebniuig 
yon  öOSehnitlen  (=750  |i)  schon  deutlich  die  Milz  in  Gestalt 
eines  halbkreisförinigen  Höckers,  dessen  Höhe  annfthemd  dem 
Querdarchmesser  seiner  Basis  gleieh  kommt  (Fig.  4).  Der  Höcker 
lieg:t  an  der  linken  Seite  des  Mesenteiinm  dorsale  des  Magens; 
mit  Ananahnie  von  15  cranialwftrts  gelegenen  Schnitten  sitzt  er 
mit  seiner  Basis  anf  dem  Pancreas,  welches  bereits  einen  om- 
fangreieben  Körper  darstellt.  Das  Gewebe  des  Pancreas  ontei^ 
scheidet  sich  deutlich  von  dem  Gewebe  der  Milz:  ersteres  be- 
steht ans  typischen  DrQsenröhren,  letzteres  erscheint  als  eine  An- 
häufung,^ dicht  gedrängter  Rnndzellen  mit  spärlichem  Protoplasma. 
Anf  20  cranialwärts  gelegenen  Sehnitten  sitzt  die  Milz  zur  Utifle 
in  der  Miujse  des  Mesenteriums,  zur  Hälfte  ragt  sie  höcker* 
förmig  tibcr  letzteres  hinaus. 

An  dvii  Zellen  der  Milzanlage  finden  sich  viele  Mitosen. 
Die  Gefässe  dnrehsctzen  die  Milz  nach  verschiedenen  Ku  hiuii^'cu, 
einige  verhiufeii  didit  unter  dem  Coelomepithel.  Letzleres  cr- 
sehcint  auf  den  meisten  iSclmitteu  von  dem  Mcsenehyrn  der  Mil/- 
anlaire  durch  eine  deutliche  Grenze  getrennt,  an  einigen  .Stellen 
jedueh  ist  eine  solche  scliarfe  Grenze  nicht  bemerkbar,  Liu  uud 
wieder  fischen  die  Elemente  des  Coelomepithels  und  des  Meseu- 
chymb  in  einander  Uher.  DerCiipfel  des  Milzhöckers  int  bedeckt 
von  «  iiieni  sehr  venliekteu  Coelomepitliel  (bis  zu  4  Kernreiheii). 
die  lireuxen  zwischen  dessen  einzelnen  Zellen  sind  schwer  unter- 
sclieidbar,  und  es  lässt  sich  nur  deutlich  feststellen,  dass  die 
Zellen  der  dem  Mesencbym  znn&chst  gelegenen  Schicht  reieber 

■/AI  unterschreiben,  ssuiual  von  mir  keine  ein/.i^^o  »Ut  ri-jt^füclieü  ZviWn 
im  ZuüUiiide  der  Karyokiiiesc  vorgefunden  wurde,  während  ilire  Be- 
ziehungen nur  Keimdrfiiie  keinem  Zweifel  nnterliogen  kann.  Wa»  di« 
in  Rede  stehenden  Zellen  in  der  Milxanlage  zu  bedeuten  haben,  wi 
uatfirlich  schwer  zu  sagen.  Auf  späteren  Entwiekelungsstufen  (Em« 
bryo  I)  habe  ich  ihr  Vorhandensein  in  der  Müs  nicht  eonstatireu  Uftsneu« 
1)  Der  Kopf  fettlte  bei  diesem  Embryo. 
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au  Protoplasnui  m\d  als  die  ül)rigeii.  An  seiner  Basis  triig-t  der 
Höcker  ein  Kpithcl  von  1 — 2  Kernrciheu  uud  unterscheidet  sich 
durch  nichts  von  dem  Coelomepithcl,  welches  die  linke  FlÄche 
des  Mesenterinni  dorsale  bedeckt. 

Der  /.weite  Embryo  ist  älter  als  der  vorige  (Ges-  Länge 
—  14  iiiiii,  Stiiuscheitellänge  =  7,5  mui).    Hier  erscheint  die  Milz 
im  Hereiclie  von  30  Querschnitten  f  =  600|Li)  als  ein  Körper  von 
abgerundeten  Contonren,   dessen  ^jrüsster  Theil  im  Mesenterium 
dorsale  sitzt,  während  ein  kleiner  Theil  Ober  der  linken  Ober- 
fläcbe  des  Mesenteriums  liervOiragt.    Der  ventralen  Oberfläche 
der  Milz  lagert  fast  unmittelbar  das  Paucreas  an.    Dabei  unter- 
scheidet sich  das  Gewebe  der  Milz  stellenweise  gar  nicht  von 
dcDci  Mesenchym  in  deu  Zvvischenränmen  zwischen  den  einzelnen 
Drttsenröhren  dea  Panereas.    Auf  anderen  Schnitten  hat  sieb 
rings  um  das  Pancreaa  dorsale  eine  deatüche  Schicht  von  Mesen- 
ehjmzellcn  mit  langezogenen  Kernen  und  etwas  Zwischensab- 
stanz  gebildet.    Was  das  eigentliche  Drttsengewebe  des  Pancreaa 
betrifft,  80  nnterschcidet  dasselbe  sieb  in  jedem  (Talle  anffallend 
von  dem  mDgebenden  Meeenehym  sowohl,  wie  von  den  Mil»- 
gewebe.  Letoteres  besteht,  wie  in  dem  Torigen  Stadium,  vor- 
wiegend ans  eng  aneinander  liegenden  Zellen  mit  mnden  Kernen 
nnd  spftrlichem  Protoplasma;  in  geringer  Zahl  finden  sieh  Zellen 
mit  langgezogenen  Kernen  nnd  protopbismattBcben  Forta&tzen. 
Da«  Coelomepithel  Aber  der  Mite  erseheint  erheblich  verdickt 
(3 — 4  Kemreihen);  anf  dem  Beste  der  linken  Fläche  der  ent« 
sprechenden  Schnitte  (nnd  dabei  anch  aber  dem  Panereas)  ist 
das  viscerale  Coelomepithel  einsehiehtig.   Die  Grenze  zwiseben 
Epithel  nnd  Mesenchym  der  Milz  ist  ansserordentlich  verschieden 
ausgeprägt,  and  wechselt  sogar  an  einem  nnd  demselben  Dnrch- 
sehnitte:  sie  eisehdnt  bald  in  Gestalt  einer  seharfen  Linie, 
welche  beide  Gewebe  deatlich  von  einander  trennt,  bald  geht 
rie  ganz  verloren,  uud  Epithel-  und  Mesenchyrnzelien  vermischen 
sich  unmittelbar  mit  einander  (Fig.  15). 

Bei  dem  dritten  I'jnbryo  erscheint  die  Milz  Ijcreits  als  an- 
sehnlicher Körper,  der  auf  Querschnitten  fast  regelmässige  Kreis- 
form ihu  bietet.  Sie  liegt  in  dem  Mesenterium  dorsale  duodeni, 
zwischen  Aorta  und  Panereas,  und  ragt  nun  an  einigen  cranial- 
wärts  gelegeneu  Selmiuen  leicht  tlber  die  linke  Obertiiiehe  des 
Gekröses  hinaus.    Von  dem  Paucreas-  uud  Mesenteriumgewebc 


Digitized  by  Google 


408 


W.  Tonkotf: 


ist  die  Milz  soharf  abge^enzt   Das  vorwiegend  aas  Rondzdko  | 
bestehende  Milzgewebe  bcherbergrt  viele  Blutgefässe.    iJas  Ct»€- 
lomepithel  über  der  Milz  ist  nicht  iiiehr  verdickt  uuU  vou  dtui  ' 
Miiz^ewcbc  deutlich  abgegrenzt. 

Leider  konnte  ich  noch  jtlnirerc  Krokodilonibrvoncn  iiiclii 
erlangen.    Das  aber,  was  ich  lioobacliten  kuimtc,  (hnitct  bezüg- 
lich der  Kntwifkelung  der  Milz  auf  eine  grosse  Analogie  mit 
den  eutsprecheadeu  Verhältnissen  bei  Lacerta.    Üehcrliaupt  sind 
unsere  Kenntnisse   vm  der  .Milzentwickcluug  bei  de«  Reptilien 
weniger   vollkonunen,    als    in    Bezug   anf   andere  Geschöpfe. 
Ausser  der  schon   vorliin   erwähnten   Hemerkung  J  a  n  o  s  ik  s 
kann  hier  noeli  die  ebenfalls  sclion  citirte  Arbeit  von  Choron- 
schitzki  namhaft  gemacht  werden.    Kr  seliildert  (s.  literari- 
sche Einleitung)  auf  frühen,  der  Mil%anlage  v(»raufgehenden  iSta- 
dien  von  Anguis  fragilis  Abspaltung  ganzer  Zellgruppeo  voo 
Pancreas  und  Zerfall  derselben  in  einzelne  Zellen,  die  in  den 
Mesenchym  verblciljcn:  ntir  auf  diesem  Wege  können  Pancreas- 
Zellen  sich  an  der  Eutwiekelung  der  Milz  betheiligen;  im  Augeu 
blicke  des  Auftretens  der  Milz  aber  sah  Choron  sehitzki 
Zeilemigration  einzig  ond  allein  aus  dem  Coclomepithel.  Eine 
Ablösung  ron  Entoderm  in  das  Mescncbym  hinein  vermag  ieb 
nach  meinen  eigenen  üntersuebungen  nicbt  zu  bestfttigeu:  Bei 
Lacerta  erscheiBt  anf  den  verscbiedenen  Entwickeinngsstufen  der 
Milz  und  vor  ihrer  Anlage  das  Entoderm  des  Darmes  nnd  da 
Panereas  dnreh  eine  dentliche  Grenzmarke  gesehieden  von  dem 
umgebenden  Mesenchym  nberhanpt  nnd  insbesondere  auch  tob 
der  Milzanlage;  wohl  findet  sieh  die  Milz  von  Lacerta  anf  maDches 
Entwickeinngsstufen  in  nftchster  Nachbarschaft  des  Pancreas  d«f- 
sale,  doch  habe  ich  nirgends  feststellen  können,  dass  Zellen  da  | 
einen  Organes  in  die  Elemente  des  anderen  ttbergingen. 

Was  das  Ooelomepithel  betriill,  so  unterliegt  die  Betbei- 
ligung  desselben  an  der  Entwickelung  der  Milz  bei  den  Repti- 
lien meines  Erachtens  keinem  Zweifel,  besonders  im  Hinblicke 
auf  so  überzeugende  Bilder,  wie  sie  meine  Fig.  1  und  Fig  15 
darbieten  und  wo  locale  Durchbrüche  von  Epithel  in  das  Mosen- 
chjiu  neben  völlig  klar  ausgeprägten  Grenzen  zwischen  beicleo 
Geweben  zur  Anschauung  gelangen,  wo  demnach  von  Schräg- 
schuitteu  und  dergleichen  nicht  die  Hede  sein  kann. 
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Yögel. 

Die  Entwickelnng  der  Milz  wnrde  von  mir  geuauer  [bei 
ihm  Vöfrcln  studirt.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  21  Embryonen 
der  Hausente,  ^rösstentlieils  im  Alter  zwischen  3  und  6  Tagen, 
and  26  Embryonen  vom  llulin,  vorwiegend  der  Altersstufe  von 
2 — 5  Tagen  iu  Schnittscrien  zerlegt.  Zur  Verfiii;ini^'  standen 
mir  ausserdem  zahlreiche  Serienschnitte  von  Kuihryonen  ver- 
schiedener Altcrsstulen  ans  dem  Privatbesitze  des  Herrn  Professor 
Fr.  Reibe).  Es  waren  ausnahmslos  Somniereier,  iind  der 
grüsBte  Theil  derselben  war  nnter  völlig  normalen  Verhältnissen, 
d.  b.  vom  Huhne  selbst,  bcbriltct  worden. 

Im  folgenden  hesehreibe  ich  nur  eini;re  der  typiscln  u  Sta- 
dien, von  denen  jedes  sei bstversUCnd lieb  in  tadelloser  ftene  ver- 
treten ist.  Ich  will  hierbei  von  den  jüngeren  Embryonen  aus- 
geben und  successive  zu  älteren  fortschreiten,  um  ein  folgerechte« 
Bild  von  der  Entwickeinng  der  Milz  gewähren  zu  können  Bei 
der  Untersuchung  selbst  bin  ich  in  umgekehrter  Weise  vorge- 
gangen; ich  untersuehte  zuerst  Embryonen  von  5— 6Tage%  bei 
denen  die  Entwickeinng  der  Milz  schon  so  weit  gediehen  war,  daw 
eine  Verwechselung  derselben  mit  irgend  einem  anderen  Gebilde 
niebt  zu  befttrchten  war.  Hatte  ich  solchergestalt  die  topo- 
graphiflchen  Beziehungen  der  Milz  beim  Embryo  kennen  gelernt, 
80  wandte  ich  mich  nnn  zu  dem  Studium  jüngerer  Stufen.  So 
gelangte  ich  nach  und  nach  zn  den  ersten  Spnren  der  Milzan- 
lage,  wo  letztere  nur  erst  ans  wenigen  Zellen  anfgebant  erscheint. 
Eine  kurze  Beschreibung  widme  ieh  zunächst  einigen  jüngeren 
Entwicklungsstufen,  um  das  Verhalten  des  Mesoderms  und  Mesen- 
chyms  der  während  der  Entwickeinng  der  llilz  voraufSgehenden 
Phasen  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Anas  domestica. 

Embryo  I,  3  Tage  alt  (Sublimat- Eisessig,  ßoraxeannin, 
8cbnittdieke  10  m).  Lungen  nnd  Pancreas  noch  nicht  angelegt.  Die 
Leber  erscheint  als  Au88till))ung  des  Darmrohres,  eraniahvilrts  in 
iwei  .\l)8clinittc  zerfallend,  welche  je  dorsal  und  ventral  von  der  V. 

1)  Bei  der  Auordnuug^  de»  Matcriales  diente  mir  als  Anbalts- 
pwkx  die  EntwickelungMstufe  der  Milss,  nnd  nicht  Alter  oder  Grösse 
der  Embryonen. 
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omphalo-mesentericH  ihre  Lage  haben*  Um  Gehirn  und  ROckcn- 
mark  hernm  ist  das  Meaenchym  bereits  gut  entwickelt  und  aas 
sternförmigen  Zellen  bestehend.   Das  Entoderm  des  Dannrokrci 
ist  (Iberall  von  dem  umgebenden  Gewebe  sebarf  abgegrenzt,  und 
seine  Zellen  gehen  nirgends  in  das  Mesenehym  Aber.  Das  vis- 
cerale Coelomepithel  ist  in  einem  grossen  Theile  der  Scbnitle 
aosserordentlieh  stark  verdickt,  ans  6 — 8  Reihen  von  KenMS 
bestehend,  von  welchen  ungemein  viele  auf  verschiedenen  Stnfen 
der  Karyokinese  sich  befinden.    Dabei  erscheint  das  ^-iscerak 
Cot'lomL'pitliL'l  voii  liuhezu  gleicher  Dicke  sowohl  von  beiden  Seiten 
des  Diuiiikiiimls,  als  auch  an  dem  Me^ieiitcriuiii  (lorsjilc  welche* 
denn   auch   in  dci   Lobergegeud   und   nut"  din  angreu/xmltii 
Schnitten  im  wescntliclien  aus  Mcsodonn  bcBteht,  da  zwischen 
den   beiden  Platten   Mi  s  iL'tztereii  Ulutgcfäss^c   und   mir   verein-  " 
zelte  Mc'seuchymzcllcu  sich  vorfinden.   Das  Coelomepithel.  welcliCA 
das  Meaenterinm  ventrale  bedeckt,  ist  weniger  mächtig.  Anf 
Schnitten   caudalwärts   der   ersten    Fieberanlagc    erkennt  man 
zwischen  letzterem  und  dem  visceralen  Coelomepithel  das  Aaf- 
treten  mesenchymat^isfr  Zellen^  grösstentheils   von  ahgeruudeter 
Gestalt,  welche  deutlich  aus  den  tiefen  Schichten  des  visceralen 
Coelomepithcls  herstammen,   da  zwischen  letzterem  und  jcDea  | 
Mescnchymzcllen  keinerlei  Grenze  vorhanden  ist,  während  gegen- 
über dem  Entoderm  das  Mesenchym  durch  eine  scharfe  ununter- 
brochene Grenze  abgegrenzt  erscheint.    An  diesen  neugebildeteD  i 
Mesenchymzellen  and  in  den  tiefen  Lagen  des  visceralen  Coelom- 
epithcls giebt  es  sehr  viele  Mitosen.    An  Schnitten  craninhvärts 
?on  der  Lebergegend  wird  erkennbar,  daas  das  Mesenteriom 
dorsale  des  Darmes  immer  breiter  und  kttrzer  wird,  so  dass  Dam 
nnd  Aortft  stetig  zasammenrQcken  nnd  die  Hasse  des  Mewo* 
ehymes  im  Mesenterinm  dorsale  znnimmt.   Gleichzeitig  beginoeii 
die  Zellen  der  tiefen  Schichten  des  Tisceralen  Coelomepitheb 
lange  Fortsätze,  welehe  gegen  das  Mesenchym  hin  verlanfeD, 
nnd  mehr  oder  weniger  reichliche  Mengen  von  ZwiaehenBobstssK 
zu  entwickeln,  sodass  die  Zellkerne  nnn  nicht  mehr  so  eng  bei 
einander  liegen,  das  ganze  Gewebe  den  Charakter  des  Epitheb 
▼eiliert  nnd  Aehnliehkeit  mit  Bindegewebe  erhält   Die  Mtfo- 
dermzellen  gehen  an  dieser  Stelle  ganz  nnmerklich  in  dasMeNO* 
chym  über.   Das  der  ventralen  nnd  lateralen  Darmoberfll^l*^ 
anliegende  viscerale  Coelomepithel  behält  seinen  ursprtiuglidMa 
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Charakter  ]&ngcr  bei,  und  zwiflchen  ihm  und  der  DannwaDd 
^ebt  eB  noch  kein  Mesenchym;  anf  weiter  cranial wftrto  gelegenen 
DareliBcbiiitfeen  jedoch  tritt  aneh  hier  Mesenchym  anf^  Torwiegend 
in  Gestalt  protoplasmaarmer  Rnndzellen,  die  hänfehenweise  ans 
dem  Mesoderm  hervorgehoben.  Noch  weiter  eranialwftrta  (in 
der  den  Riemenspalten  angrenzenden  Gegend)  erscheint  der  Vo^ 
derdann  flherall  hin  (mit  Aasnahme  seiner  ventralen  Oberflftche, 
welche  fast  dem  Mesoderm  aaflic^^t)  umgeben  von  einer  reich- 
lichen Heseaehymmassc,  die  ohne  jede  Grenze  in  das  viscerale 
Coelomepitbel  ttbergeht. 

Embryo  II,  3  Tage  10  Stunden  alt  (S^Uima^EiBes8ig, 
ßuraxearmiii  mit  Bleu  de  Lyon,  Schnittdieke  10  Magen  noch 
nicht  aji;::etleutet.  ram  icas  dorsale  von  der  GeHtalt  einer  bucht- 
artigen Aiisstül))iin^'  des  Darmes  mit  starker  Vcrdifkuii^  des 
Eotoderniö  an  dieser  Stelle.  Pancreas  vciitiale  fublt  noch.  Beide 
Lungen  soeben  anj^ele^^t.  Der  Dann  bereits  in  ganzer  Aus- 
dehnung umgeben  von  reichlichem  Mesenchym,  welches  viele 
Kundzellen  beherbergt;  letztere  sind  besiHulers  /.aiilreich  an  der 
ventralen  Fläche  des  Vuiderdarmes,  p:enau  in  der  Höhe  der 
LuniTcnanlage:  sie  liegen  hier  iminittelbar  um  das  Flntodcrin 
hrium.  manehmal  in  dichten  (Ti-upprit.  V^ielc  Rundzellen  finden 
sich  auch  um  jenen  'IMieil  des  Darmes,  aus  welchem  spater  dvr 
Magen  hervorgeht.  Das  viscerale  Coelomepitbel  /.eii^-t  links,  wie 
rechts  gleiche  Dicke  (3—4  Reihen  von  Kernen)  und  erscheint 
grüsstentbeils  unscharf  von  dem  darunterliegenden  Mesenchym 
abgegrenzt;  an  vielen  Orten  gehen  Coelomepitbel  and  Mesenchym 
völlig  in  einander  über.  In  der  Gegend  des  Pancreas  dorsale 
ist  das  viscerale  Coelomepitbel  der  linken  Seite  viel  schärfer 
von  dem  Mesenchym  abgegrcn/t,  als  auf  weiter  cranialwftrts 
gelegenen  Dnrchsehnitten.  Das  Mesenchym  in  der  Pancreasge- 
gend  enthält  viele  Blutgefässe,  und  seine  Elemente  weisen  Fort- 
sätze auf,  swischen  welchen  eine  gewisse  Anzahl  Randzellen  ein- 
geschlossen ist.  An  den  Mesenchymzellen  sind  überhaupt  sehr 
viele  Mitosen  bemerkbar.  Entoderm  ttberall  scharf  von  dem  Me- 
senchym abgegrenzt. 

Embryo  III,  3  Tage  18  Stunden  alt  (SnblimatpEisessig, 
Boraxcarmin,  Schnittdieke  10  ji).  Pancreas  ventrale  soeben 
zur  Anlage  gekommen.  Darmrohr  umgeben  von  einer  noch 
grosseren  Mesenchyromasse,  als  auf  der  vorigen  Stufe.  Stärker 
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ansgOBprochon  ist  ancb  die  Anhäufong  von  Rnndsellen  om  den 
Vorderdarm,  am  Orte  der  Lnngenatilage  und  weiter  cranialwirts, 
sowie  Dm  die  Langen  selbet;  dabei  liegen  die  Rnndzellen  am 
diebteeten  unmittelbar  nnter  dem  Entoderm;  die  Kerne  Tieler 
derselben  befinden  sieb  auf  verscbiedenen  Stufen  der  indireeten 
Tbeilnng.  Besonders  zablreicb  finden  sich  solcbe  Zellen  an  der 
ventralen  Seite  des  Danncs,  wo  sie  an  vielen  Sebnitten  oboe 
jede  Grenze  in  das  viseerale  Coeloniepithel  übergehen.  Das 
Mcscnchynij  welches  den  Darm  am  Orte  der  Pancreasanlafre  um- 
hiebt, zei^rt  ein  weit  festeres  Zellgefüg'e,  als  auf  der  vori^'en 
Eutwiekelun^^stufe,  und  die  Zahl  der  Rnndzellen  ist  hier  viel 
grösser.  Das  viscerale  Coelomepithel  iat  iu  grösserer  Ausdehnnng 
beiderseits  von  dem  Mesenehyrn  undeutlich  abgegrenzt;  seiue 
Grenze  wird  in  der  Gegend  der  Anlage  des  raucreas  dorsale 
deutlicher,  es  besteht  hier  aus  3 — 4  Kenireilien,  doch  erscheint 
scme  innere  dem  Mesenchyni  zugewandte  Fläelie  niiohen. 

Embryo  TV,  4  Tage  1'/^  Stund  alt  i8uljlutiai-Ei«ei^ig, 
Boraxcarniin,  Schiuiidicke  =  öji).  Pancreas  dorsale  beiderseits 
bereits  gut  ausgeprägt.  Mesenchyni  und  viscerales  Coelomepithel 
verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  Eiübryo  III.  Mesenterium  dor- 
sale des  Magens  in  dorsoventraler  Richtung  stärker  ansgezogen, 
als  auf  den  vorigen  Stufen.  Das  viseerale  Coelomepithel  der 
linken  Fläche  des  Mesenterium  dorsale  des  Hagens  und  Duo- 
denums gut  abgegrenzt  von  dem  Mesenehym  und  bildet  in  dieser 
Beziehung  einen  directen  Oegeusatz  zu  dem  flbrigen  viscerales 
Coelomepithel.  Das  Pancreas  dorsale  wird  an  seiner  dorsales 
tmd  tbeilweise  ancb  an  seiner  lateralen  Fläebe  nmspfllt  von  einer 
Vene,  welcbe  das  Blat  aas  dem  umgebenden  Mesenebym  ssmmelt 
und  der  Vena  ompbalomesaraica  xnfflbrt.  Das  zwiseben  dieser 
kleinen  Vene  nnd  dem  visceralen  Ooelomepitbel  befindliebe  Me* 
sencbym  bestebt  vorwiegend  ans  verftstelten  Zellen  und  ist  viel 
ärmer  an  Formelementenj  als  das  Hesenebym  nm  das  Dnodensm 
an  den  gleieben  Sebnitten.  Nur  ganz  unmittelbar  unter  dem 
Coelomepitbel  bftnfen  sieb  Rundzellen,  tbeils  einzeln  zwischen 
jener  verästelten  Zellen,  tbeils  Gruppen  von  3 — t}  bildend. 
Diese  Anb&nfang  von  Rnndzellen  Iftsst  sieb  durob  36  Sehnitte 
(180  p)  verfolgen,  hauptsächlich  in  der  Gegend  des  Pancreas 
dorsale;  auf  manchen  Schnitten  ist  sie  schwächer,  anf  ander« 
stärker  ausgcbprücheu.    Das  viscerale  Coelomepithel  über  dieser 
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SteUe  erscheint  dllimer  (1-2  Kernreiben),  als  an  den  flbrigen 
Theilen  der  gleichen  Dorchschnitt  (mit  wenigstens  3  Reiben 

von  Kernen)  und  ist  pit  von  dem  Mesenchym  abge^i^renzt ,  mit 
Ansnahme  einiger  Zclkii,  \vu  /wisclicii  <l('ni  Epithel  und  den 
HundzcUcn  des  Mescnchyms  ein  unmittelbarer  Zusammenhang 
besteht.  An  einem  der  Selinitte  ist  sogar  deutlich  zu  erkennen, 
wie  ans  dem  Epitlic!  eine  Griip|)('  von  mehreren  Zellen  in  das 
Mesfucliym  hiiu'in  ausgeschieden  wird  fFig.  7).  Im  visceralen 
Coeloniepitliel  und  den  Mesencliyin/.ellen  des  geschilderten  (le- 
l)iete8  finden  sieh  viele  Mitosen;  einige  in  der  1  In  i lang  be- 
griffene Mesenchymzelleu  liegen  dicht  unter  dem  Ej)itlici. 

Enilirvo  V,  4  Ta^o  B'/t  Stunden  alt  (Sublimat-Eisessig, 
Buraxrarniin,  lileu  de  Lyon,  10  |i  .Sehnittdieke).  Um  das  Duo- 
denum herum  gruppiren  sich  grosse  Massen  dichtgedrängter  Me- 
senchyoizeUen.  In  der  Gegend  de»  Pancreas  dorsale,  unmittel- 
Imr  unter  dem  visceralen  Coelomepithel  der  linken  Flftciie  des 
Mesenterium  dorsale  erkennt  man  in  einer  Ausdehnung  von  ea. 
15  Schnitten  150 ^)  eine  dichtere  Anhäufung  von  Mesen- 
chymzellen  mit  vorwiegend  rnnder  Form;  sie  bilden  in  1 — 2 
Beihen  eine  feine,  aber  langgezogene  Schiebt  nnd  zeigen  anf 
Qoenehnitten  die  Gestalt  eines  etwa  0,2  mm  langen  Streifens 
(Fig.  12)f  wdcher  einerseits  an  das  vorwiegend  ans  verästelten 
Zellen  bestehende  Mesenchym,  andererseits  an  das  viscerale  Coe- 
lomepithel anstösBt;  letzteres  besteht  hier  ans  1 — 2  Kemrdhen 
(es  ist  annftbemd  halb  so  dflnn,  als  das  viscerale  Coelomepithel 
aber  dem  Duodenum  nnd  Pancras  dorsale  auf  den  gleichen 
Schnitten)  nnd  ist  Qberall  vom  Mesenehym  scharf  abgegrenzt. 
Die  Grenze  zwischen  Mesenchym  und  Epithel  erscheint  hier 
markirt  durch  eine  feine,  aber  oontinnirliehe,  durch  Bleu  de 
Lyon  blaugefärbte  Linie.  Die  geschilderte  Anhftufnng  von  Rund- 
zellen setzt  sieh  eranialwärts  an  einer  grossen  Anzahl  von  Schnitten 
in  das  Mesenterium  dorsale  des  Magens  fort;  sie  bleibt  dabei 
immer  deutlich  von  dem  Coelomepithel  geschieden,  unterscheidet 
sich  hier  jedoch  weniger  von  dem  ticler  liegenden  Mesenchym, 
da  in  demselben  die  Rundxellen  nach  und  naeli  an  Zahl  y.u- 
nehmen.  Das  viscerale  Coelomepitliel  über  dein  Pancreas  dor- 
sale uml  Magen  ist  grftsstenthoils  nicht  scharf  von  dem  Mesen- 
chym abgegrenzt;  hin  und  wieder  erkennt  man  sogar  von  deni- 
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selben  sirh  ablösende  f;anzc  Zellgrnppea,  aof  deren  Kosten  das 
Heaenchynigcwebe  an  Masgc  zuninunt. 

Embryo  VI,  4  Tage  13'/^ 'Stunden  alt  (Sublimat-Eisicssig, 
Roraxcarmin,  Bleu  de  Lyon,  Schnittdicke  s=  5  n).  In  der  G^end 
des  Pancreaa  dorsale  erkennt  man  in  einer  Ansdebnang  von 
30  Schnitten  150m)  an  der  gleichen  Stelle,  wie  anf  der 
vorigen  Stufe,  eine  Verdichtung  des  Mesenchyms,  welche  anf 
QnerBcbnitten  ebenfalls  die  Gestalt  eines  Streifens  darbietet. 
Letzterer  erscheint  hier  jedoch  kttrzer  (0,17  mm)  nnd  kanm 
merklich  dieker,  mit  wenigstens  2  Kemreihen.  Das  Gebiet  dieses 
Streifens  ist,  wie  anf  den  bisherigen  Stadien,  von  dem  Panereas 
dorsale  dnrch  einen  Ast  der  Vena  omphalomesenterica  getrennt 
Kleinere  Venen  finden  sich  ancb  in  nftehster  Kachbarschaft  der 
beschriebenen  Hesenchymverdichtnng  vor.  Cranialwirts  setzt 
sich  letztere  allmihlieh  in  das  Mesenchym  des  Hagens  fort, 
caadalwärtB  verläuft  die  in  der  dorsalen  Wand  der  Vena  ompha- 
loniesaraica.  Das  viscerale  Coeloniepithel  erscheint  von  dem  er 
wähnten  MeseneliymstreifV'ii  scli.ni  abgegrenzt  und  verläuft  (Iber 
letzterem  in  Form  cinüs  gleieliuiäSKigen  Belages,  <»lino  Hilduug 
von  Aus-  oder  Kinstülpungen ;  es  ist  hier  nicht  dick  (höchstens 
Reiben  von  Kernen);  bei  der  Hetrachtuug  des  viscoialru  Coe- 
lomepitbels  auf  der  linken  Seite  dieser  Schnitte  erkeunt  niaa, 
dass  es  in  (h>rsoventraIer  lvi(  litini^'  sicli  succesbive  verdickt,  so- 
dass seine  Mächtigkeit  Uber  dem  Darmkanale  3 — i  Kemreibeii 
erreicht. 

Embryo  VIT,  4  Tage  21V«  ?>t"nden  alt  (Sublimat-Eis- 
essig, Boraxearmin,  Bleu  de  Lyon,  Schnittdieke  -  5  Im 
Niveau  des  Panereas  doi-sale.  sowie  auf  einigen  Schnitten  weiter 
cranial-  und  eaudalwärts  (im  Ganzen  in  einer  Ausdehnung  von 
30—40  Schnitten  =  150—200  n)  findet  sich  genan  an  jener  Stelle, 
wo  auf  den  bisherigen  Stadien  die  beschriebene  streifenförmtge 
Mesenchyraverdichtung  lag,  eine  noch  ansehnlichere  Geweb8ve^ 
dichtung  (Fig.  13),  die  jedoch  auf  Querschnitten  nicbt  streifen- 
förmig erscheint,  sondern  mehr  in  der  Dickenrichtang  entwickelt 
ist  (2 — S  Zellreihen).  Diese  Verdichtung  ist  nicht  anf  alles 
Schnitten  gleich  ansgeprftgt;  insbesondere  kann  besttglieh  des 
cranialen  Endes  derselben  bemerkt  werden,  dass  die  sogar  auf 
nebeneinander  liegenden  Schnitten  bald  dichter,  bald  lockerer 
erscheint.   Von  dem  Panereas  dorsale  ist  diese  Gewebsverdich- 
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tnng:  getrennt  durch  eine  auBebnlichc  Menge  gewöhnlichen  (hus 
verfiatelten  Zellen  bestehenden),  sehr  gcfäsureiehen  McBenchyDi». 
Dorch  eine  gewisse  Anxalil  von  Schnitten  vcrlftnft  iHngn  dem 
Dorealende  des  Paneroas  dorsale  der  anf  den  yorigen  Stadien 
geschilderte  Ast  der  Vena  oroplialomcsenterica.  Es  hat  somit 
die  erwähnte  Mcsenchyniverdiclituii';,  welche  unzweifelhaft  die 
])riiiiitivHtc  Anlage  der  Uih  daibtcllt,  in  ilirer  ganzen  Ausdeh- 
uun^  koinorici  unmittelbare  Beziehungen  zu  dem  Pancreas.  Das 
raudaU-  Ende  der  Milzanlagc  findet  sich  tu  der  dorsalen  VV.ukI 
der  Vena  oniphalonicsenttrii-a ;  ihr  craniales  ;;oht  unmerk- 

lich in  das  Mcsenchyni  des  Mcsenti'riiinis  dursak'  des  Ma^j:en« 
(tber,  welches  vorwiegend  aus  Kuii<l/-elloa  besteht.  Dielit  nrhc» 
der  Milzaidagc  und  80f;ar  in  letzterer  sell)st  verlaufen  kleine  ülnt- 
gcfasse.  Das  viscerale  C(ielunje|)itiiel  über  dem  f'audalabsclinitte 
iler  Milxanlage  ist  nicht  stärker  (2  Ivemreihen),  als  Über  dem 
Pancreas  dorsale  auf  (U  n  gleichen  Hdinitten.  Die  Grenze  zwi- 
schen Coeiomepitliel  und  Mescucbyiu  der  Milzaulagc  tritt  auf 
allen  Schnitten  deutlich  hervor. 

Embryo  Yill,  4  Tage  l.o  Stunden  alt  (Sublimat  Eisessig, 
ßoraxeannin,  Schnittdicke  =^  5|i).  Anlage  der  Milz  dentlicb 
ansgesprochen  in  der  Gegend  des  Pancreas  dorsale,  cranial-  und 
eaudalwUrts  im  ganzen  in  einer  Ausdehnung  von  30  —.'55  Schnitten 
(—  150 — 175  m).  Den  Höhepunkt  ihrer  Entwickelung  erreicht 
sie  genau  im  Niveau  des  Pancreas  dorsale;  sie  stellt  hier  eine 
ziemlich  ansehnliche  McsencbyuianhAufang  vor,  welche  bereits 
eine  deotliehe,  anf  der  Seite  des  Mesenterium  dorsale  sehärfer 
abgegrenzte  Prominenz  bedingt.  Cranialwärts  verstreiobt  diese 
Prominenz  nach  und  nach  und  die  niesencbymatOee  Anlage  der 
Milz  confluirt  mit  dem  Mesenchym  des  Mesenteriums  dorsale  des 
Magens.  Oaudalw&rts  setzt  steh  die  Milzanlage  in  Form  eines 
U(k$ker8  von  immer  kleiner  werdender  Gr^e  fort,  welcher  der 
dorsalen  Wand  der  Vena  omphalomesenterica  anfmbt  und  sebliessr 
lieb  ganz  verschwindet,  worauf  die  dorsale  Wand  der  Vene  so 
dflnn  wird,  wie  die  laterale  linke.  Die  Milzanlage  ist  von  dem 
Pancreas  dorsale  geschieden  durch  ein  ans  verästelten  Zellen 
bestehendes  Mesenchym  und  durch  einen  Zweig  der  V.  ompha- 
lomesenterica. Die  runden  Zellen,  aus  welchen  hauptsächlich 
die  Milzanlage  sich  aufbaut,  weisen  viele  Mitosen  anf.  Das 
viscerale  Coeiomepitliel  über  der  Milzanlage  ist  sehr  verdickt 


Digitized  by  Google 


416 


W.  Toukolf; 


(bis  zn  4  Kernreilieii);  nieht  minder  dick  ist  es  Mteh  tsonst  uf 
der  Unken  Seite,  z.  B.  Uber  dem  Pancreas  dorsale.   Das  die 

Milzanlagc  bekleidende  Ooelomepithel  behält  in  ganzer  Ausdeh- 
nung seine  innere  (dem  Mesenehym  zugewendete)  Grenze  bei; 
dort,  wo  die  Milzanlage  am  besten  ausgeprägt,  wird  das  Coe- 
lomepithel  von  dem  Mescnchyni  der  Milzanlage  durch  eiucü 
breiteren  Zwisehenstreifen,  als  an  anderen  Orten,  getrennt;  an 
einigen  Schnitten  gelangen  in  diesem  Streifen  vereinzelte  Rnod- 
zellen  zur  Beobachtung.  Das  dem  eaudalen  Ende  <ler  Milzan- 
lage auflagernde  Coelomepithc!  wird  nach  innen  hin  durch  eine 
sehr  unregelmäissige  Grenzlinie  ab^'t  ^rrenzt. 

Embryo  IX,  4  Tage  18  ijtwiden  alt  f Snliliniat-Eisessig, 
Boraxcarmin,  Sehnittdicke  =  10  Die  Mil/.aiilage  in  einer 
Ausdehnung  von  3<t  Schnitten  (=  300  ^)  deutlich.  Beziehungen 
derselben  zum  Pancreas  dorsale  und  zu  den  Venen  die  näm- 
lichen, wie  auf  den  vorigen  Entwickelungsstufen ;  das  Gewebe 
der  Miizanlage  geht  fast  unmerklich  in  das  darunterliegende 
Mesenehym  über,  welches  auf  dieser  Stufe  eine  grosse  Anzahl 
Rundzellen  enthält  (Fig.  14).  In  dem  Mescnchyni  der  Mik  sehr 
zahlreiche  Mitosen,  wobei  nicht  selten  unmittelbar  unter  dem 
Coeloniepithel  liegende  Zellen  im  Zustande  der  Theilung  sich 
befinden.  Gleich  zahhreiche  Mitosen  finden  sich  in  dem  visceralea 
Coelemepithel  der  ganzen  linken  Seite;  das  unmittelbar  ttber  der 
Milzanlage  befindliebe  Coelomepitbel  bietet  in  dieser  Beziehnof 
keine  anfallenden  Besouderbeiten  dar.  Die  Aequatorialplatten 
in  den  sich  tbeflenden  Zellen  des  viseeralen  Coelomeplthels  iltehcn 
fast  ansnahmslos  senkreehi  zar  Epitbeloberflflehe.  Das  viseeiale 
Coelomepitbel  der  linken  Seite  ist  auf  Schnitten,  welehe  die 
Milzanlage  treffen,  dentlich  von  dem  Mesenehym  gesehieden, 
nnd  zwar  Aber  der  Milzanhige  schärfer,  als  ttber  dem  Pancreas 
dorsale  oder  noch  weiter  Tentralwftrts.  Das  viscerale  Coek>m- 
epithel  erseheint  faat  auf  der  ganzen  linken  Seite  gleichmlssig 
verdickt  (2 — 3  Reihen  Kerne);  das  Maximum  seiner  Dicke  eh 
reicht  es  Ober  dem  Pancreas  dorsale.  Caudalwärts  lässt  sich  die 
Milzanhige  auf  dieser  Stufe  noch  weiter  verfolgen  in  Gestalt  einer 
Verdicku«^^  der  (U)r.^alen  Wand  der  V.  uiupbalomescnterica,  dicht 
am  Mesenterium  dorsale.  An  diesen  Schnitten  ragt  die  Milwiß- 
läge  bereits  nirgends  Uber  (bis  all^^enieine  Nivean  des  visc^raleD 
Coclomepithcls  hinaus  and  besteht  aus  wenigen  runden  Me<ieu- 
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ehymasellen,  welche  eng  an  einander  Uegra  ood  wm  einem  ans 
einer  einzigen  Zellreihe  hestehenden,  scharf  abgegrenzten  Goe- 

louicpithcl  be« leckt  sind. 

Embryo  X,  5  Ta^^c  '.'>  .Stunden  alt  (Subliuiat-Eisessig", 
Hni-.-ixcarniin,  Bleu  de  Lyon,  Sclinittdicke  —  5^).  Weiter  vorge- 
schrittenes Staciiuiii  im  Verbnltnis  zu  den  bi«herigen.    Die  Milz 
bcsit/t  auf  Querselmiltcn  bereit«  die  (iestalt   einer  anselinln  iien 
Prominenz  (maximale  Höbe  =  0,18  uim,  nuixiinale  Breite  an  der 
Basis  —  0,17  mm),  welcbc  in  der  Höbe  des  Pan^M  eas  dorsale  am 
Htärksten  ist.    Ihre  nbL^enmdete  Spitze  wendet  die  Pronnnenz 
gegen  die  Coelunih  iliN  ,    in  dorsaler  Ricbtung,   vis  k  vi«  der 
linken  ürnierc.    An  der  linken  Seite  des  Mesenteriums  (btrsale 
duodeni  gelegen  rubt  die  Milz  mit  ibrer  Basi»  auf  dem  Panereas 
dorsale ')   und   auf  der   V.  ompbalomesenteriea.     An  einigen 
Schnitten  ist  das  Milzgewebe  von  dem  Pancreas  dorsale  getrennt 
durch  einen  Zweig  der  V.  ompbalomesenteriea,  welcher  seinBlat 
theilweise  aus  der  Milz  selbst  bezieht  (Fig.  19;.    Im  ganzen  er- 
streckt sieb  die  Milzanlage  durch  50 — 60  Schnitte      2riO  — 300^). 
Das  Gewebe  der  Milz  besteht  vorwiegend  aas  dicht  gelagerten 
Zellen  mit  rundem  Kern  und  spärlichem  Protoplasma;  die 
Kerne  sind  dentlich,  die  Grenzen  zwischen  den  einzehien  Zellen 
jedoch  schwer  erkennbar;   nar  in  der  Nähe  der  Basis  des 
HOckerSy  da  wo  das  Hilzgewebe  unmerklieh  in  das  Pancreas 
dorsale  und  die  V.  omphalomesenteriea  umgebende  Blesenchym 
Obergehty  liegen  die  Zellkerne  weniger  dicht  aneinander  nnd 
läsat  sieh  hier  eine  gewisse  Anzahl  Zellen  mit  feinen  protoplas- 
matischen Fortsätzen,  zwisehen  denen  nrnde  Zellen  gelegen  smd, 
wahrnehmen.  Im  ganzen  erscheint  das  Hilzgewebe  in  einem 
seharfen  Gegensatze  beispielweise  za  dem  Blesenchym  des  He- 
senteriam  dorsale  der  entsprechenden  Schnittreihe»  welches  fast 
ansschliesslich  ans  verästelten  Elementen  sich  auf  baut;  noch 
mehr  unterscheidet  sich  das  Milzgewebe  von  dem  das  Gehirn 
umgebenden  Mesenebym,  in  welchem  die  Zwischcnsubstanz  nahezu 
über  das  Zellgewebe  überwiegt.    Sebr  ähnlich  liin^^cj^cn  erseheint 
das  Milzgewebe  dem  den  Darnikanai   imj^^ehcnden  Mesenebym, 
welches  ebenfalls  reieli  ist  ,ui  Ivund/A'llen ;   in  beiden  ist  ausser- 
dem der  ReicbUium  an  karyukinetiseben  Figuren  uahezu  gleich 

1)  Die  beiden  Pancreas  vcntr.  sind  alt»  gesonderte  Aulagen  deutlich. 
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gross.  Das  Gewebe  des  Panereas  dorsale  ist  von  gaoz  anderer 
Art,  ats  das  dieses  Organ  umgebende  Mesencfaym  fiberhanpt  und 

das  Milzgewebe  im  Besonderen;  es  besteht  ans  Drflsenr<)hreheo, 
seine  Zellen  sind  mit  einer  gewissen  Regelmftssigkeit  angeordnet, 

das  Protoplasma  färbt  sich  in  Bleu  de  Lyon  lebhafter,  die  Kerne 
sind  etwas  pösser  als  diejenigen  des  Mesenchynis.    Die  Milz 
ist  sehr  gut  viiai-uhirisirt.    Das  die  Mil/,  bekleidende  viscerale 
Coelomepithel    hat  Aehnliehkcit  mit  dem  sonstigen  Epithel  der 
linken  Seite  der  nuFiilichen  Schnitte :  es  besteht  ans  2 — 3  Reiben 
dichtgedrängter  Kerne,  ohne  erkennbare  Zcll<rrenzcn ;  seine  irrrisste 
Dicke  ern'icht  das  Epitlu'l  über  dem  Panereas  dorsale  (an  einigen 
Schult  teil  besteht  es  aus  4  und  sogar  aus  ;>  Reihen  von  Kernen), 
üeberall  in  dem  Coelomepithel  finden  sich  viele  Mitosen,  wobei 
die  Aecjuatorialplatte  einiger  Zellen  parallel  zur  Oberfläche  dt^ 
( 'oehmiepithels  gerichtet  ist.    Von  dem  Mesenchyni   der  Milzan- 
lage erseheint  das  Coelomepithel  fast  in  ganzer  Ausdehnung  dureli 
eine  schmale  Demarkationslinie  gut  geschieden;   doch  giebt  es 
Stellen  (grdsstentheils  an  der  Spitze  des  Milzhöckers),  wo  Coe- 
lomepithel und  Mesenchyro  scbwer  TOn  einander  abgrenzbar  sind. 
Attf  Fig-  21   ist  eine  Zellgruppe  dargestellt,  welche  gewisser- 
maaesen  im  Begriffe  steht,  sieh  von  dem  Epithel  abzuschnnren 
nnd  in  das  Gewebe  der  Milz  überzugehen.   Aof  jeden  Fall  zei^ 
das  Coelomepithel  Uber  dem  Panereas  öfter  nnd  instructiverc 
Bilder  solchen  Ueberganges  von  SSellen  in  das  Mesenebym  (Fig.  20). 
Bei  dem  Uebergange  von  der  linken  aaf  die  ventrale  Seite 
wird  das  viseerale  Coelomepithel  der  gleieben  SeLnitte  nach  nnd 
nach  dflnner  und  bildet  am  Hesentertnm  ventrale  nnr  noch  eine 
einzige  Reihe  platter  Zellen,  wie  dies  aaeh  anf  der  ganzen 
reebten  Oberfläche  nnd  am  Mesenterinm  dorsale  der  Fall  ist 
Was  das  Coelomepithel  anderer  Gegenden  betrifft,  so  lisst  sieh 
das  den  Magen  bedeekende  Epithel  in  keiner  Weise  von  dem 
vorwiegend  ans  Rnndzellen  bestehenden  Mesenebym  abgrenzen. 
Das  der  dorsalen  Fl&che  des  Caudalendes  der  Lunge  aufliegende 
viscerale  Coelomepithel  ist  sehr  verdickt  (3—4  Reihen  Kerne) 
und  zeigt  neben  zahlreichen  Kerntheiinngsfignren  an  ausseror- 
dentlich  eelatanten  Beispielen   die  Entstehung  runder  MeMD- 
cbymzellen,  wobei  manchmal  ganze  Zellgrupi)en  zur  Abschnürnng 
gelangen  (Fig.  18);   das  darunter  liegende  Mcsenehyni  besteht 
fast  ausschliesslich  ans  Rundzellcu.    Speiseröhre  und  l^uugeu 
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erscheinen  in  ganzer  Ausdelinunj!:  umgeben  von  einer  grossen 
Men^e  nwder  Mcsencbynr/ellen,  welche  in  nächster  Nähe  des 
Eatodenns  am  diclitcsten  gelagert  sind. 

£mbryo  XI,  6  Tage  14  Stunden  alt  (Sublimat- Eisessig, 
Boraxcarmin,   Bleu  de  Lyon,  Bcbnittdicke  =  10 fi).  Pancrcas 
dorsale  und  ventrale  bereits  mit  einander  verbunden.    Die  Milz 
gegenüber  dem  vorigen  Stadinm  noch  weiter  in  der  Kutwieke« 
\nng  vorgeschritten;  ihre  topographischen  Bestiehangen  die  nftm- 
Keben,  nur  ist  die  Spitze  des  Höclcers  direct  gegen  die  linke  6e- 
sebleebtsdrflse  gewandt   Die  Mik  erstreckt  sich  in  einer  Ans- 
debnnng  von  35  Schnitten  (=350^1);  an  der  überwiegenden 
Mebrzahl  derselben  sitzt  sie  mit  ihrer  Basis  anf  dem  Panereas, 
wobei  das  Gewebe  der  Milz  von  letzterem  durch  eine  deutlich 
ausgesprochene  Zwischenschicht  indifferenten  Mesenchymgewebes 
gesebieden  ist.   Die  Milz  ist  durchsetzt  von  zahlreichen  Blntge- 
fftssen.  Das  die  Milz  bekleidende  viscerale  Ooelomepitbel  be- 
steht bereits  in  grösserer  Ausdehnung  ans  nur  einer  Reihe  von 
Zellen,  welche  von  darunterliegendem  Mesencbym  sieh  auf- 
fallend unterscheiden;  ntir  dort,  wo  da»  Epithel  von  der  Mite 
sich  auf  das  Mesenterium  dorsale  hinüber  schlägt,  erscheint  es 
etwas  höher  und  lässt  auf  einigen  Schnitten  Erscheinungen  von 
Einstülpung  in  das  Mesenchyni  hervortreten. 

Auf  Grundlage  der  Untersuchung  der  im  Vorstehenden  ge- 
schilderten und  anderer  von  mir  beobachteter  Kntw  ieklnngnstufcn 
komme  ich  /.u  dem  .ScbliissL",  «Iuj^s  die  Milz  bei  der  Knte  in  der 
Mitte  des  ö.  Bruttages  zur  Eiitwiekelung  gelangt,  und  zwar  lassen 
sieh  ihre  ersten  Spuren  mit  einigen  individuellen  Schwankungen 
bald  früher,  bald  später  wahrnehmen.  Auf  jeden  Fall  ist  auf 
dieser  Stufe  niciit  nur  das  Panereas  dorsale,  sondern  auch  die 
beiden  ventralen  Pancreasanlagen  vorhanden.  Entwiekelungsstätte 
der  Milz  ist  das  .Vfescntcriura  dorsale  duodeni  im  Niveau  des 
Panereas  dorsale.  Auf  ihrer  allcrfrübesten  Entwickelungsstufe 
besteht  die  Milz  aus  wenigen  runden  Mesenchymzellen,  welche 
unmittelbar  unter  dem  visceralen  Coelomepithel  der  linken  Ober- 
fläclie  des  Mesenteriums  sich  vorfinden.  In  der  Folge  wächst  die 
Anzahl  dieser  Zellen,  es  bildet  sich  eine  Mescnchyraverdiehtung, 
welche  nach  und  nach  immer  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt. 
Im  Beginne,  wo  die  Zellen  der  Milzanlage  nur  erst  1 — 2  Reihen 
bilden,  verläuft  das  viscerale  Coelomepithel  ttber  derselben  als 
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yi'Alii;  l  leichiiiässi^'er  Bela^,  späterliiu  jedoch,   iufol^'-e  Zunahme 
des  Liiitiiuires  der  Milzanla^rc.  erhebt  sich  dag  Ki)itlicl  (Iber  der- 
selben und  erhält  die  (lostalt  eines  in  die  Lauge  i,'ezügeneii 
(parallel  zur  Länf^^saclise  des  Knihryos  ^gerichteten)  Höckers,  wel 
eher  allmählich   iu  die  Perituuealhühle  liiueiuwächst,  mit  seiner 
liasis  der  liuiten  Fläche  des  Meöcuteriums  dorsale  duodoni  auf- 
ruhend.    Das  Milzgewebe  besteht  auf  diesen  Stuten  aus  einer 
kleinen  Anzahl  verästolter  Zellen,  zwischen  denen  eine  Masse 
von  Rundzellen  eing-elatrert  ist;  letztere  nntcrselii  i  lt  ii  sicli  äusser- 
lich  in  nichts  von  e)»ens(>Ichen  Zellen  des  Mesenelivnis,  wie  sie 
in  grosser  Anzahl  um  die  Anlage  der  Lungen,  unmittelbar  unter 
dem  Eutoderm  und  Uberhaupt  in  der  Wand  des  Darmkanales 
angetroffen  werden.    In  der  Mil/anlage  treten  schon  sehr  frQh- 
seitig  Blutgefässe  auf.    Das  Pancreas  dorsale  bleibt  daaenid 
von  der  Milz  durch  eine  Li^e  indifferenten  Mesenchymgewebes 
geschieden,  in  welchem  verästelte  Elemente  iUjciwiegeD.  Das 
die  Milzanlage  bedeckende  viscerale  Coelomepithel  anterscbeidet 
sieb  aof  frahen  Entwickelnngsstufen  von  dem  flbrigeD  Tiseeralen 
Coelomepithel  der  linkeD  Seite  der  entsprechenden  Schnitte  gar 
nicht:  es  zeigt  viele  Hitoeen,  enthftlt  2—3  Bethen  KemCi  ist 
fast  immer  gegen  das  Mesenchym  gut  abgegrenzt,  die  ZfJleini* 
gration  ist  in  demselben  weniger  hervortretend,  als  an  anderen 
Orten  (z.  B.  nm  den  Magen  oder  am  die  Lungen).  Im  weiteren 
Verlaufe  erbflit  sich  die  Verdickung  des  Coelomepithels  Ober  der 
Milz  etwas  länger,  als  Aber  dem  Pancreas  oder  über  dem  Dans. 


Gallns  domesticns. 
Embryo  I,   2  Tage  2  Stnnden  alt  (Sublimat-Eieeisig, 

Horaxcarmin,  Schnittdicke  =  m  n).  Leber  nnd  Lungen  noch 
nicht  an^'eiegt.  Im  vorderen  Theil  des  embry(»nalen  Ktirpers. 
besonders  um  das  Gehirn  herum,  da8  iMcseuehyni  bereits  stark 
entwickelt.  Das  viscerale  Coelomepithel,  welches  dem  Dann  lu 
der  Nähe  seines  Ueberi^anges  in  den  Dnttergang  aidagert,  ist 
hier  und  \veiter  cranialwärt«  aut  iiei(ien  Seiten  selir  stark  ver- 
dickt vhiö  z-u  6  Reihen  von  Kernen);  zwischen  ihnj  nnd  dem 
Entoderm  ist  fast  kein  Mesenchym  vorhanden.  Die  innere  (zudi 
Entoderni  gewandte)  Grenze  des  Coelomejiitliels  ist  grösstentheils 
scharf  begrenzt,  mit  Ausuahme  weniger  Stellen^  wo  seine  Zellen 
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aas  dem  epithelialen  Verbände  auescbeiden  and  so  snr  Grund- 
lage des  MesenchymeB  werden. 

Embryo  II,    2  Tage  14  Stunden  alt  (Snblimat-Eisessig, 
Boraxearmin,  Scbnittdicke  =  10       Beide  Lan§;en  und  Leber 
bereits  angelegt.   Die  ersten  Sparen  des  Pancreas  dorsale  er- 
scbeineD  als  omaebriebene  Yerdieknng  der  dorsalen  Wand  des 
Dnodenom,  welehe  Verdiekang  tob  einem  Aste  der  Y.  ompbalo 
meaeDteriea  nmgeben  wird.  Mesenehym  bereits  Überall  entwickelt; 
nm  das  Gebim  bernm  besteht  es  aas  locker  gelagerten  Zellen 
mit  Fortsätzen;  am  den  Darm  ist  das  Uesenchyingewebe  dichter 
nnd  beherbergt  viele  Bandzellen.  Das  viscerale  Coelomepithel 
gcg^en  das  Mesenehym  hin  grItestentheOs  anscharf  bcgicuzt;  dort, 
wo  seine  innere  Grenze  zn  Tage  tritt,  erreicht  es  manchmal 
(z.  B.  aa  der  ümscblagBStelle  vom  Mesenterinm  ventrale  aaf  den 
Darm  aaf  SehnittCD  eranialwärts  von  der  Lebcraulage)  sehr  be- 
trächtliche Dicke  (bis  zn  5  Kenireiheu).    üeberall  sieht  man 
Mesenehym  ans  dem  visceralen  Coelomepitliel  hcivor^'elieii,  iudem 
einzelne  Zellen   oder  auch  ganze  Zell^ruppen  sich  von  letzterem 
absehiiiiren.    Sülehc  Erscheinungen  sind  auch  im  (lebiete  des 
Pancreas  dorsale  zu  hcobachtcn;  das  viscerale  Ooelomepithel  der 
linken  Seite  besteht  hier  ans  3 — 4  Reihen  von  Kernen,  nnmitfel- 
har  nnter  ihm  lipj;:en  liautenweisc  runde  I\le8eneli yni/.ellen,  weieiie 
hier  nnd  da  direkt  in  Zellen  der  tieferen  Schieiiteu  des  Coelom- 
epithüls  Ubergehen.    Naher  zum   Darme  und  zur  Anlage  des 
Fanei  eas  dorsale  findet  sieb  Mesenehym  mit  zahlreichen  stem- 
föruiigen  Zellen. 

FLnibryo  III.  3  Tage  16  Stunden  alt  (Sublimat-Eisossij^, 
Boraxcarniin,  Schnittdieke  =  5  fi).  Pancreas  ventrale  bereits  an- 
gelegt. Darnikanal  eranialwärts  von  der  Abzweigangastelle  des 
Ductas  hepaticus  nmj:j:e))en  voo  einer  reichlichen  Menge  Mesen- 
ehym aus  dichtgedrängten,  vorwiegend  raoden  Zellen.  Dss  ver- 
dickte viscerale  Coelomepithel  nur  ansDahmeweise  von  dem  Mesen- 
chym  scharf  abgegrenzt,  bildet  grOsstentbeils  mit  dieser  eine 
zosammenhängende  Zellmaese.  Aaf  Schnitten,  wo  der  Ductus 
hepaticos  vom  Darme  eich  abzweigt,  besteht  das  die  dorsale 
Seite  des  Darmes  amgehende  Mesenehym  vorwiegend  ans  ver^ 
äBtelten  Zellen  aod  fahrt  zahbreiebe  eingelagerte  Blatgefässe; 
gleiehzeitig  wird  das  viscerale  Coelomepithel  der  linken  Seite, 
iasbesondere  in  der  Nähe  des  Mesenteriam  dorsale,  gegen  das 
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Mesenctiyni  deatlicher  abgreDzbar.  Weiter  caudalwärts  treten 
diese  Erecheinongen  immer  mebr  and  mehr  hervor;  im  Niveau 
des  Pancreas  dorsale  geben  die  erwähnten  Geftsse  in  einen 
starken  Ast  der  Vena  omphalomesenterica  Aber,  welche  dorsal 
vom  Pancreas  dorsale  dahinzieht.  Das  Mesenchym  in  der  Um- 
gebung des  Pancreas  dorsale»  sowie  jenes  anf  der  anderen  Seite 
(dorsal)  des  erwähnten  Astes  der  Vena  omphalomesenterica, 
zwischen  dieser  und  dem  visceralen  Coelomepithel  der  Unken 
Seite,  besteht  fast  ansschtiesslich  ans  loeker  aneinandergclagerten 
sternförmigen  Zellen.  Das  viscerale  Coelomepithel  erscheint  an 
dieser  Stelle  (nnweit  des  Mesenterium  dorsale)  von  dem  Mesea- 
chym  gnt  abgcg^renzt  nnd  besteht  ans  3 — 4  Reihen  von  Kernen; 
weiterhin,  in  der  Richtung  gegen  das  Mesenterium  ventrale,  con- 
Iluirt  das  viscerale  Coelomepithel  der  linken  Seite  anf  den  nim- 
liehen  Schnitten  mit  dem  McBeucliyni.  Anf  Schnitten  caudal- 
wärts vom  Pancreas  dorsale  ist  das  Coelomepithel  fast  der  ganzen 
linken  Seite  von  dem  Mcsenchym  gut  trennbar. 

Embryo  IV.  3  Tage  21  vStnnden  alt  (Sublimat-Eisessig, 
Hämatoxyliu-Kiscn  nach  "Sl.  llcidenhiiin.  Schnittdickc  —  10 
Entodcrm  des  Ma-rciis  um«;cben  von  einer  dicbtcn  Masse  Rund- 
Zellen,  in  welcliem  ( 'dclomcpithel  und  Mescucliym  von  einander 
nicht  mitersclici(ll)ar  siml.  Um  das  Pancreas  dorsale  erscheint 
das  Mesjeaehym  weniger  diclit  und  setzt  sich  hauptsächlich  ans 
verästelten  Zellen  zusammen.  Auf  f'ini«:en  Qncrsclinittcn  durch 
(las  Pancreas  dorsale  erkennt  man  unter  dem  vi^oeraloii  Codom- 
epirln'I  der  linken  Seite  an  der  Stelle,  wo  dieses  vom  Mtscn- 
teriuni  dorsale  auf  das  Pancreas  dorsale  übergeht,  eine  Verdich- 
tung des  Mesenchymgewebes  (Fig.  10);  mehr  oder  weniger  dent- 
iich  ausgesprochen  ist  dieselbe  auf  8 — 10  Schnitten  (  =  80 — 100  mj 
und  besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Zellen,  welche  meist 
einen  mnden  Kern,  gewöhnlich  mit  zwei  Kemkörperchcn,  nnd 
sehr  wenig  Protoplasma  aufweisen;  ausser  runden  entliält  die 
geschilderte  Verdichtung  auch  verästelte  Zellen.  An  einiges 
Zellen  der  Verdichtnng  erkennt  man  Mitosen.  Im  ganzen  unter- 
scheidet sieb  diese  Gewebeverdicbtung,  welche  eine  sehr  frttbe 
Stufe  der  Mihsentwiekelung  darstellt,  wenig  von  dem  tiefer 
liegenden  Mesenchym,  in  welches  sie  denn  auch  vdllig  unmerk- 
lich llbergeht.  Die  Milzanlage  bildet  eine  sehr  schwache,  abge- 
rundete Prommenz  in  die  CoelomhOhlc  hinein,  welche  Prominens 
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das?  sie  bodfckemle  Cociomopithel  wiedorliolf.  Letzteres  Ijcstclit 
aik  dieser  Stolle  zameist  aus  2  Kcrnreiliou,  tlie  Grenze  zwisehen 
deiiiseliicii  uiul  der  Milzanla^e  ist  auf  allen  Sebnitten  (mit  1 — 2 
Ansnalimeni  völlisr  deutlich  erkennbar;  die  innere  dem  Meseneliym 
zn;;rewandte  Fläeiic  des  Epithels  ist  sehr  häufig  uneben,  wie  Quer- 
schnitte erkennen  lassen  (Fi^.'.  lö).  Bei  Vcr^^lcichnng  des  Coelom- 
cpithels  über  der  Milzanla^^'  mit  dem  übri/j;en  visceralen  Coelom- 
cpithel  der  linken  Seite  der  gleichen  Schnitte  erweist  sich  das 
Coelomepithel  über  dem  Pancreas  weit  dicker  (3—4  Reihen  Kerne) 
und  wenii^er  scharf  von  dem  Mesenchym  abgegrenzt  (Fig.  6); 
Qoeh  mehr  ventralwärts  (über  dem  Duodenum)  fliesst  das  Coelom- 
epithel bereits  ganz  mit  dem  Mesenchym  zusammen. 

Embryo  V,  3  Tage  und  If)  Stunden  alt  (Sublimat -Eis- 
essig, Boraxearmin-Bleu  de  Lyon,  Sehnittdicke  =  5  ^).  Um  Speiee- 
rObre  und  Lungen  bereits  zahlreiche  rmide  Mesenchymzellen,  welche 
sich  bauptsftchlieh  unmittelbar  unter  dem  Entoderm  häufen.  Das 
Mesenchym  um  Magen  und  Pancreas  dorsale  zeigt  die  gleichen 
EigcnthUmUebkeiten,  wie  auf  den  vorhergehenden  Stufen.  In  der 
Hohe  des  Pancreas  dorsale,  cranial-  und  caudalwftrts  in  einer 
Ausdehnung  von  50—60  Schnitten  {-  250—300  y)  ist  die  An- 
lage der  Milz  auf  der  nftmlichen  Stelle  des  Mesenterium  dorsale, 
wie  auf  der  vorigen  Stufe,  nur  in  stftrkerer  Ausprä^^ng  su  er- 
kennen. Man  sieht  hier  bereits  einen  deutlichen  Höcker  von  ab- 
gerundeten Oontouren  genau  vis  k  vis  der  linken  Umiere  gelegen 
und  aus  einem  Mesenchym  hestehend,  welches  in  seinen  tieferen 
Schichten  vorwiegend  verftstelte,  weit  ansdnanderliegende,  in  den 
oberflftchlicbcn  dagegen  runde  Zellen  aufweist  (Fig.  17);  letztere 
drängen  sich  eng  an  einander  und  an  das  sie  bekleidende  vis- 
cerale Coelomepithel.  Diese  Mesenehymvcrdiehtnng  ist  bald  stärker, 
bald  schwächer  ausgesproclien  \md  <;cht  im  ^an/.eu  sehr  iiUmüh- 
licli  in  das  gewöhnliche  Mesenchym  über,  doch  ist  sie  durch  eine 
^'losse  Masse  dieses  letzteren  Gewebes  und  durch  starke  Venen 
von  dem  Pancreas  doisale  ^^eschieden.    Das  viscerale  Coelom- 
epithel ersjeheint  an  .Scimitten  durch  die  Milzanlage  nahezu  ent- 
spreehend  der  gesanimten  linken  Oberilaclie  gleichmässig  ver- 
dickt.   Im  bestmdcn  ii  crreiclit  das  Coelomepithel  seine  ^^-üsste 
H<)he  (2—3  Reihen   Ivernc    etwa  entsj)rechenti  der  Mitte  der 
Inikeii  Seite  über  der  Vereim^^nmgsstellc  des  Pancreas  dorsale 
mit  dem  Duodenum;  von  hier  weiter  veutralwärts  ist  das  Coelom- 
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epithel  flchwaeh  abgegrenzt  vou  dem  Mesenchyni  und  flieset  hin 
und  wieder  Tollständig  mit  letzterem  zu.sjmniieii.  Dorsalwärtg 
von  der  erwähnten  Stelle  enthält  das  Cuelomcpithel  \~~2  ii«  üien 
Kerne  und  ist  jregeii  das  Mescnchym  scharf  begrenzt.  Endlich, 
wo  ^  auf  die  Milzanlage  Übergeht,  bewalirt  das  rneloniepitbel 
die  gleiche  Dicke,  doch  ist  die  (Irenze  zwiselKii  ilmi  un  l  lem 
Mesenchyni  hier  nicht  Ul)Ciali  ^Meieh  scljai  t"  iiiai  kirt;  an  di  r  M.  hr- 
zahl  der  Schnitte  ist  sie  sehr  deutlieh  erkennbar:  auf  andrreii, 
zwischen  jenen  i::elegenen  Schnitten  geht  sie  nahezu  verloren, 
und  es  giebt  Stellen,  wo  die  Zellen  des  Mesenehyras  und  de» 
Coeloniepithels  vou  einander  mcht  unterschieden  werden  k<innen 
(Fig.  17  .x);  besonders  oft  j^eiangt  dies  zur  Ik'obachtung  auf  'leii! 
dem  Mesenterium  dorsale  zunächst  gelegenen  Theile  des  .Milz- 
höckers. Auf  caudalwärts  gelegenen  Schnitten  sind  Coeloniepi- 
tliel  und  Milzanlage  im  ganzen  schwerer  von  einander  abgrenzbar. 
Das  viscerale  Coclomepithel  der  linken  Seite  zeigt  tiberall  —  so 
auch  über  der  Milz  —  zahlreiche  Mitosen,  an  welchen  ancb  das 
Mesenchyni  der  Milzanlage  reich  ist. 

Embryo  VI,  3  Tage  22  Stunden  alt  (Sublimat-Eisessig, 
Boraxearmin,  Bleu  de  Lyon,  Schuittdicke  =  ö  n).  Die  .Milz- 
anlage  in  einer  Aosdebnnng  von  70  Schnitten  (—  350  \i)  dentlieh, 
ihre  Lage  die  gleiche  wie  anf  der  vorigen  Stnfe,  jedoch  ist  be- 
reits ein  Fortschritt  in  der  Entwickelung  wahrnehmbar.  Die  Mih 
erzengt  bereits  eine  ansehnliche  Ausstdlpnng  in  der  Richtong  zur 
GoelomhOhle,  welehe  Aosstttlpang  im  Qnerschnitte  die  Gestalt 
eines  abgerandeten  Hockers  darbietet,  der  weiter  cranialwirts 
mit  seiner  Basis  anf  dem  Panereas  dorsale  (Fig.  1  im  Text), 
candalw&rts  anf  der  dorsalen  Wand  der  V.  omphalomesenterica 
rnht  (Fig.  2  im  Text).  Die  Milzanlage  ist  am  nmfangreicbsten 
in  ihrem  mittleren  Theile;  cranialwftrts  flacht  sie  sich  allmlhlicli 
ab,  nnd  ihr  Gewebe  geht  ganz  unmerklich  in  das  Mesenehym  d€i 
Mesenterinm  dorsale  dnodeni  Aber;  candalwfirts  gestaltet  sich 
die  Milzanlage  zu  einem  immer  kleiner  werdenden  Anhängsel  der 
dorsalen  Venenwand,  nnniiltelbar  neben  dem  Meseuteiiuin  dorsale. 
Die  Milzanlagc  bcstelti  aus  verdichtetem  Mesenehym;  darin  finden 
sich  stärkere  Blutgefässe,  zum  Theile  unmittelbar  nnter  dem 
('oeioüieidthel,  ohne  jeducli  in  letzteres  einzudringen.  Das  die 
Milz  bekleidende  Coelomepithel  weist,  wie  llberliaupt  anf  der 
ganzen  linken  Seite  der  eosprecbeudeu  Durchschnitte  eine  be- 
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Mcbiliche  Dicke  an!  (3—4  Reihen  Kerne);  nur  ftber  den  can* 
dalen  Ende  der  Milz  besteht  das  Coelomepithel  ans  1 — 2  Reihen 
von  Kernen,  nnd  das  Tiscerale  Coelomepithel,  welebes  anf  diesen 
Schnitten  die  V.  omphalomeaenterica  omgiebt,  ist  völlig  verdflnnt. 


Flg.  1.  Fig.  8. 

d  »  DnodenuB,  m  as  MeNenterinm  dorsale,  o  ^  Vena  ophalomeaenterica» 

p  SS  Pancrcas  dorsale,  S  =^  Milzanlage. 

Was  die  Grenze  zwischen  Coelomepithel  und  Mcsenchym  der 
Milz  betrifft,  so  ist  dieselbe  auf  der  Mehi-zahl  der  Schnitte  gut 
aosgepr&gt,  meistentheils  sogar  sehr  auffallend  und  zeigt  gleich- 
zeitig  die  Gestalt  einer  unregelmässigen  Linie.  An  manehen 
Stellen  verdflnnt  sich  das  Coelomepithel  pldtzlichi  an  anderen 
liegen  vereinzelte  MesenchymzeUen  dem  Coelomepithel  sehr  dieht 
an.  ündentlich  wie  anf  der  vorigen  Stufe  ist  die  Grenze  zwischen 
Coelomepithel  und  Meaenchym  an  der  Üebergangsstelle  von  der 
Milz  anf  das  Mesenterium  dorsale;  die  gleiche  Erscheinung  ist 
aueh  an  der  ventralen  Seite,  ttber  dem  Duodenum  zu  beobachten. 

Ich  beschränke  mich  auf  die  Beschreibung  weniger  Stadien, 
da  sich  bereits  nach  Grundlage  derselben  der  Schluss  gewinnen 
Itoti  dasB  die  Entwickelnng  der  Milz  beim  Huhn  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  ganz  so  vollzieht,  wie  bei  der  Ente:  gew^^bnlich 
gelangt  die  Milz  schon  in  der  zweiten  Hftlfte  des  4.  Bruttages 
zur  Anlage  in  Gestalt  einer  an  der  nämlichen  Stelle  Hegenden 
Mesenchymverdielitiing  und  wird  auch  hier  von  dem  i'ancrcas 
dorsale  durfli  eine  Schicht  iiiditTerentcn  Mesenchymgewehes  ge- 
schieden.   Zu  bemerken       uur  dai$  Eline,  dass  beim  Uuhu  das 
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Coelomepithel  im  ganxcn  weniger  scharf  von  der  Milzanla^  ab- 
gegrenzt  ist,  als  bei  der  Ente.  Aosserdem  erreicht  der  voo  der 
Milz  gebildete  Hdok^  beim  Hnbn  scboo  relatiy  frtthxeitig,  wo 
die  MesenebymyerdichtiiDg  noch  wenig  aoflgesprocben,  betrSeht* 
liebe  DimenBioneii.  Was  den  weiteren  Entwickelnngsgang  der 
Müs  betrifft,  so  lassen  sieb  keine  wesentUeben  ünterscbiede  gegen- 
über dem  gleicben  Vorgange  bei  der  Ente  nambaft  machen:  in 
dem  Maasse,  wie  die  Milzanlage  an  Umfang  gewinnt  nnd  immer 
weiter  in  die  GoelombOble  hineinragt,  verdtinnt  sieh  nach  nnd 
nach  das  die  Milzanlage  bekleidende  Coelomepithel  (dies  beginnt 
schon  am  Ende  des  ftinften  Tages). 

Ueber  die  Entwiekelmig  der  Milz  bei  den  VOgeln  handeb 
die  beiden  Arbeiten  von  Weit'}  nnd  GhoronBehltzki'),  anf 
welche  ich  hier  etwas  näher  eingehen  niuss.  Woit  beschreibt 
besonders  genau  die  Entwickelun^vcrhältnisse  der  Milz  bei  Passer 
dornest.  Bei  einem  Embryo  von  etwa  110  Stunden  tand  er  die 
Milz  als  einen  laii^diehen,  in  die  dorsale  Leibeshühle  liineinrairejt- 
den  Wult^t.  Die  Milzanlage  stösst  sehr  dicht  an  das  Pancnaü 
dor!?aic,  und  beide  Anlagen  lassen  &icli  vcn  einander  nur  dadurcli 
unterscheiden,  dass  ilic  Pancreasanlage  drüsige  Elemente  enthält, 
die  vom  Duodenum  stammen  und  auf  dem  Querschnitte  als  Schläuche 
sich  darstellen,  während  an  der  Milzanlaire  solche  leiden;  letztere 
repräsentirt  nur  eine  stärkere  Anhäufung  der  Zellen.  Bei  einem 
zweiten  jün^reren  Embryo  (nach  Woit  entsprechend  einem  Ilühn 
chen  zwischen  der  140.— 144,  Stunde  der  ]kd)riitun^)  ist  die  Milz- 
anlage weniger  vorgeschritten  und  unterscheidet  sich  (iberhaupt 
undentlich  von  dem  umgebenden  mesenterialen  Gewebe.  Das 
Gewebe  des  distalen  Theiles  der  Milzanlage  geht  anf  die  mediale 
Seite  der  dorsalen  Panereasanlage  tlber  und  „es  ist  kein  Unter- 
schied, auch  keine  Grenze  zwischen  den  Zellen  der  Milzanlage 
nnd  dem  Gewebe,  welches  den  endothelialen  ^)  Theil  der  letzteren 
einechliessty  zn  erkennen**.  Bei  einem  Embryo  von  70  Stunden 
mit  eben  angelegtem  Pancreas  yentrale  ist  eine  so  deutliche 
Milzanlage^  wie  anf  den  vorhergehenden  Stadien,  nicht  Torhandeo. 
„Das  ganze  Mesenterialgewebe,  das  den  Darm  mit  seinen  Aa- 
hangsgebilden  nnd  der  Vena  omphalomesenterica  nmachliessty  be- 

1)  a.  a.  ü.  S.  178. 

2)  a.  a.  0.  S.  131. 

8)  SoU  wahrseheiolieb  heissen:  .epitbelialen*. 
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steht  ans  sternfOnnigen  Zellen,  die  mit  einander  anastomosiren. 
Ad  der  linken  Seite  des  Mcsenteriams  besteht  das  yiseerale  Goelora- 
epithel  aus  cylindrischen  Zellen,  die  besonden  in  dem  dorsalen 
Ahschnitte  dcatlich  erkennbar  sind.  Ventralwftrts  flacht  es  sich 
ab,  ist  stellenweise  von  dem  daranterliegenden  Gewehe  kanm  zn 
unterscheiden  nnd  gleicht  weiterhin  auf  der  rechten  Seite  dem 
niedrigen  Epithel,  welches  die  ganze  Leibeshohle  anshildet  An 
der  dorsalen  linken  Seite  der  Mesenterialmasse  ragt  das  Epithel 
etwas  herror,  und  das  anter  dieser  Hervorragung  befindliche  Ge- 
webe zeigt  eine  stärkere  Anhänfnng  von  deni  hereits  genannten 
stemforoiigen  Zelleu,  aos  denen  das  ganze  Mesenteriom  besteht. 
Von  der  ümgehnng  nnterscheidet  sich  diese  Verdichtung  beson- 
ders dadurch,  dass  erstere  hier  eine  viel  grobmascliigerc  Struktur 
hat.  Die  dorsale  Paiu- reasaiila;L:!:e  reicht  nicht  bis  an 
die  Z  c  1 1  c  n  a  n  h  ä  u  i"  u  11  ^  liLM-aii."*  Bei  einem  Embryo  von 
7:^  stunden  ^sieht  man  zvviselieii  der  V.  oniphaloniesenterica  und 
dem  linken  Mest  riterialepithe!  einerseits,  dem  dorsalen  Ende  der 
dorsalen  rancreiisau^^stülpmi/^  und  der  Ueber^^angsstelle  des  Mesen- 
terialcoiiiplexes  in  das  Me>ciiterium  audererbeits  auf  einigen  Qner- 
s<  hiiirtcn  eine  Zellenanliäul'un^',  die  das  Mesenterialepithel  ein 
Nvcui^  nach  links  und  dorsal  vorgebuclitet  hat".  Bei  einem  Em- 
bryo von  HO — 90  Stunden  ist  diese  Zellenauhäufuug  bereits  deut- 
lielier  aus<,^esprocheQ  aud  Woit  hält  dieselbe  für  die  allerjUiigste 
^Uizaolage. 

8o  weit  Woit  und  seine  thatsäehliehen  Befunde.  Icii  führe 
hier  den  wichtigsten  Tbeil  der  letzteren  wörtlich  an,  um  darzu- 
thnn»  dass  sie  im  wesentlichen  mit  meinen  Beobachtungen  Über- 
einstimmen, denn  Woit  beschreibt  die  allererste  Milzaulage  als 
Anhftofung  von  Mesenehymzellen  an  einer  bestimmten  Stelle  des 
Mesenterium  dorsale.  Gleich  darauf  berichtet  Woit  aber  weiter 
wie  folgt:  „Vom  dorsalwflrts  gerichteten  Ende  des  dorsalen 
pancreatischeu  Ganges  werden  durch  intensivere  Wachsthums- 
vorgftnge  Zellenoomplexe  in  das  mesenchymatdse  Gewebe  hinein- 
geschoben. Ans  diesen  gehen  in  späteren  Stadien  die  Alveolen 
hervor.  Der  Vorgang  beginnt  frtth,  schon  am  Passer  dornest, 
von  65  Stunden.  Man  sieht  ihn  desgleichen  an  dem  Stadium 
von  72  Stunden  und  den  älteren.  Einzelne  dieser  Zellenoomplexe 
findet  man  in  der  Gegend  der  späteren  Milzanlage.  Mit  zn- 
nehmendem  Alter  vermehrt  sich  die  Zahl  der  aus  dem  Entoderm 
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Btammenden  cellulären  Gebilde.  In  dem  Stadiam,  wo  am  Pa»er 
dornest,  eine  Milzanlage  deutlich  ist,  erstreckt  sich  das  Gewebe 
der  letzteren  bis  an  die  dorsale  Pancreasanlage.    Durch  die 

grus.sereii  ruiidlirheii  Zellkerne  und  durch  dichtere  Aidiaufung  der 
Elemente  unterselieidct  sich  das  Gewebe  der  entodermatisehen 
i'aucrcasaiihi^en  von  dem  um  die  V.  oin])halumesentcrica  hemm 
gelegenen  Mesenchym;  letzteres  bat  sein  eharakteristisebes  Keti- 
eulum.  Im  weiteren  Verlaufe  werdeu  nun,  wie  mir  scheint'), 
entodcrüiale  Zelleneomplexc  vom  Meseiichyiu  uuiwaelisen  und  da- 
dureli  von  einander  getrenut-).  Erstcrc  verlieren  dabei  liire  ur- 
Hprdnjiljebe  Form  und  ihr  Aussehen  uud  sind  dann  \oii  dem 
äleaencliyni  schwer  zu  unterscheiden:  nur  eine  von  der  Ümirebung 
ein  weni^^  abweiehende  Anordnung'  ilirer  Klcnicnte  deutet  auf  sie 
bin.  Eine  dieser  ^iuvl  ähnliche  Anordnung  siebt  man  in  diesem 
Stadium  auch  an  der  Milzanlage,  welche  distal  in  die  dorsale 
Paucreasanlage  aufgeht.  Ich  halte  diese  zelligen  Anhäufungen 
in  der  Müzanlage,  welche  sich  von  ihrem  übrigen  Gewebe  in  der 
Anordnung  der  Elemente  unterscheiden,  fttr  Abkömmlinge  der 
nrsprOnglich  aas  dem  dorsalen  panereatischen  Gange  stammenden 
.  Zellencomplexe  entodermalen  Uraprungs.  Von  ihrem  Mutterboden 
wurden  sie  durch  das  Mesenchym,  welches  zwischen  sie  hineiu* 
wucherte,  getrennty  durch  weitere  Wachsthumsvorginge  fortge- 
rückt und  in  die  Milzanlage  aufgeuomnien.  Dabei  bttssten  sie 
ihren  Charakter  als  epitheliale  Gebilde  ein,  sie  erlitten  inmitten 
der  mesenehymatOsen  Elemente  eine  Umänderung,  welche  ihre 
ursprüngliche  Herkunft  nicht  ohne  weiteres  erkennen  läset .... 
Es  liegt  nun  nahe  zu  Tcrmuthen^),  dass  auch  die  erste  Milz- 
anläge,  die  ich  als  eine  Gewebererdichtnng  im  Mesenterialgewebe 
geschildert  habe,  durch  Versehiebang  und  vielleicht  Aoswande- 
rnng  entodermaler  Elemente  der  dorsalen  Pancreasanlage  est- 
stOnde,  ahK>  Maurer^s  Hypothese  auch  hier  zu  verwerthen.  Ich 


1)  Ich  hebe  diese  und  einige  andere  Stellen  welter  unten  durcli 
Sperrdruck  hervor.  Vf. 

2}  Hierra  bemerkt  Prof.  Barfurth,  unter  dessen  Leitung  Woit's 
Untersuchungen  ausgeführt  wurdon:  „Es  Hegt  doch  wohl  die  MnL'li<"h- 
koit  vor.  dass  diese  Complexe  im  Zusammen h au pre  mit  dem  MuttiT- 
boden  (Piinoreasi  stclieu  und  bleiben,  wie  es  TuiuHiktu  Tür  die  Fol- 
likel und  Ivrypieu  itn  Darrae  nachwies.  Hier  sind  noch  weitere  Uiimr- 
snchnngen  ndthig." 


Dlgitlzed  by  Google 


Die  Bnlwickeliins  der  Milz  bei  den  Amnioten. 


4S9 


habe  aber  keine  BeobachtnngeD  ssnr  Stutze  dieser  An- 
sicht vorzobringen  und  mnss  die  Entsebeidung  weiteren  Unter- 
tmchniigen  flberlassen.*'  Weit  kommt  also  in  anerwarteter  Weise^ 
%,  Th.  auf  dem  Wege  der  Vermntbnngi  zu  der  Aonahmey  bei  der 
Entwiekelung  der  Milz  spiele  das  Panereas  dorsale  eine  sehr 
wichtige  Rolle. 

Weitere  Untersnehnngen  Woit's  betreflTen  Golnmba  dornest. 
Er  beschreibt  davon  zwei  Embryonen.  Bei  einem  Embryo  von 
124  Stunden  erscheint  die  Milz  bereits  in  der  Gestalt  eines  an- 
»ehnlicheu  Wulstes.  Die  dorsale  Pancreasanlage,  die  liercit«  an 
die  ventrale  heranreicht,  erstreckt  sieh  bis  zur  Milzanla^^c.  Der 
zweite,  '.Mi  >iiiii(lige  Embryo  ciitn^priclit  dein  jüngsten  Entwickc- 
Inngsstadiiiiii  der  Milz,  welches  VVoit  bei  der  Taube  l)i<»l»afhten 
konnte.  AVw  Müzanlage  liegt  zum  Theil  in  dem  fJowchc  des 
Mcsog^astriums,  ziun  Tlioil  ra^^t  sie  als  ein  kleiiu  r  \N  uist  iihcr 
fi<  in  Niveau  hervdi  si«- stellt  eine  Gewebsvi-rdichtung  vor,  (Iber 
Nvciclie  das  Pleurupentuneaicjjitbi'l  liinwcc:'/ieht.  Gegen  das  <lor- 
salc  Ende  uiniint  die  Anlap'  an  Breite  zn  und  erstreckt  sich  als  ein 
Keil,  dessen  Basis  der  Wirbelsäule  zu^'ekehrt  it^t,  irm  das  Duo- 
dcnum.  In  dieser  keilförmigen  (tewebsmassc  tntlt  man  die 
Pancreasaniage  an.  Zuerst  treten  vereinzelte  kleinere  Zellencom* 
plexc  auf,  die  weiter  candalw&rts  an  Grösse  zunehmen  und  znm 
Tlieil  eonflniren.  Von  dem  Mesenchym,  in  welchem  sie  Hegen, 
sind  sie  nur  undeutlich  al)ge^j:renzt."  Zur  Erlangung  üherzeugender 
Befunde  färbte  Woit  einige  Serien  mit  Uämatoxylin  Eosin  anstatt, 
wie  sonst,  mit  Cochenille-Alaun:  es  ergab  sieh  dabei,  dass  die 
in  das  Mesenchym  vorgeschobenen,  rom  Panereas  stammenden 
Zellenhäofcben  meist  deutlich  von  den  Mesenchymzellen  sich  ab- 
heben. Woit  kommt  zu  demselben  Schlüsse,  die  Milz  sei  anch 
bei  der  Taube  eui  Organ  mesencbymatOsen  ürspronges  mit  ve^ 
einzelten  entodermalen  Zellen,  die  aus  der  dorsalen  Pancreas- 
anlage  abstammen. 

Schliesslich  wendet  sieh  Woit  znm  Hflhnchen,  wobei  er 
nur  einen  einzigen  Embryo  von  123  Stunden  genauer  beschreibt. 
Die  Mibanlage  ist  bereits  betrftchtlich  vorgeschritten  und  hat 
auf  Querschnitten  die  Gestalt  eines  Kegels  mit  abgerundeter 
Spitze,  welche  gegen  die  dorsale  Leibeshöhlenwnnd  gerichtet  ist. 
Die  Milzanlage  ist  mit  eylindsisehem  Epithel  bedeckt,  das  auf 
linke  Seite  der  Mcsenterialmasse  übergeht.  Schliesslich  sei  noch 
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Wott's  SchildeniDg  der  Milxstroctnr,  der  am  meisten  bezeichneode 
Theil  dieser  Arbeit,  hier  vollstäodigr  wiedergegeben.  „0iis€rewebe 
der  Milz  in  diesem  Stadinm",  sciireibt  Woit,  „ist  nicht  gidcluirtig, 
es  zeigt  hellere  nnd  dunklere  Stellen,  die  sieb  dorcb  Terschiedeoe 
Fftrbnng  anazeiebnen.  Die  dunkleren  Stellen  entsprechen  einer 
dichteren  Anhäufung'  von  Gewebselemeutcu.  Zwiseheu  der  Milz 
nnd  der  dorsalen  Paucrcasanlagc  ist  das  Gewebe  vou  gleich- 
artiger Struetiir  iiiul  weniger  dicht.  Die  dorsale  rancre^asanlage 
ist  in  diesem  iSt;uiiuiii  keine  einheitliche  Duodciialau.s8tiiI{(mig 
mehr.  Diese  hat  nüiulieh  naeli  allen  Seiten  hin  Sprossen  getrieben, 
die  man  auf  den  Qnerseliuilteii  sielit.  In  einigen  bemt  rki  man 
auch  ein  Lumen.  Solche  raiiercat^iiilndi  kann  man  hi??  an  ilic 
Milzanlage  verfolgen.  Die  dunkleren  Partbieeu  der 
M  i  1  z  a  n 1 a  g  e  und  die  Sprossen  der  P  a  n  c  r  e  a  8  a  n  • 
läge  zeigen  a  u  f  manchen  Querschnitten  eine 
gewisse  Ü  e  b  e  r  e  i  n  s  t  i  ni  m  u  n  g.  Vergleicht  njan  sie  mit 
einander,  so  zeigen  beide  das  gleiche  Vcrhalteu  gegenüber  der 
Umgebung;  in  gleicher  Art  werden  beide  stellenweise  von  den 
Gefössräumen  umschlossen;  ihre  Elemente  gleichen  sich  in  Bezog 
auf  die  Grösse  und  aneli  darin,  dass  sie  sieb  intensiv  gefärbt 
haben.  Das  Epithel,  dass  die  Milz  Uberkleidet,  ist  ein  eybndri* 
sches."  Das  erste  Auftreten  der  Milz  beobachtete  Woit  beim 
Hähnchen  von  115  Stunden;  sie  ragt  hier  ans  der  M< mt  rial- 
masse  dorsal  bervor^)  nnd  erstreckt  sieh  zum  Theil  auf  das 
Mesogastrium.  Bildung  von  Panereasdivertikeln  findet  Woit  be* 
reits  beim  92  standigen  Htthnchen,  deutlicher  bei  solchen  tos 
100  nnd  108  Stunden.  Ab  ganz  besonders  beaebtenswertb  be- 
schreibt Woit  eine  Serie  Ton  einem  100  Stunden  alten  HflbncheD, 
„bei  welchem  eine  Milzanlage  nicht  vorhanden  ist,  Zellenoom- 
plexe  ans  der  Pancreasanlage  jedoch  an  dem  Orte  ihres  sp&teren 
Auftretens  Torzufinden  sind." 

Ich  mnss  nun  der  von  Woit  vertretenen  Annahme  euier 
Betheilignng  des  Pancreas  dorsale  an  der  Entwickelnng  der  Mib 
beim  Htthnchen  auf  Grundlage  meiner  eigenen  BeobachtoogeD 
mit  aller  Entschiedenheit  enigegentreten.  Ebensowenig  Waith 
scheinlichkeit  besitzt  diese  Annahme  mit  Bezug  auf  GoIudIm 
dornest,  und  Passer  domest.;  zumal  Woit  selbst  bei  letzterem 


1)  entspricht  niso  bcrciU»  nicht  mehr  der  aUcrfrühcj»len  Mikaolage. 
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Geschöpfe  <ine  FrQbDtufe  der  Milz  in  Gestalt  einer  Mesenehym- 
verdiohtuug  }»e8chreibt  Dass  vom  Panci'eas  dorsale  Sprossongen 
in  das  Gewebe  der  sieb  entwickelnden  Mil«  hinein  sich  begeben, 
habe  ich  an  keinem  meiner  Präparate  zu  sehen  vormoebt.  Ich 
kann  aueh  nicht  bestäti^jun,  das»  entoderraalc  Zellcomplcxc,  von 
Mesenchvm  umwachsen,  einander  entfremdet  und  vuu  der  Milz. 
^'•fwissoniKiassen  assiiniürt  würden.  Zwar  treten  auf  Tan«:onli:il 
scliiiitten  durcli  das  Pancrons  hünfip:  Bilder  auf,  die  zn  iilmliclu-u 
Schlii!?seii  Anla8S  geben  kuniiltn;  jedueli  lä^st  die  Durchsiclit  der 
^aii/A'n  Serie  stet»  erkennen,  dass  jene  Ürüsseinölirclion  sich  in 
Wirklichkeit  nnter  cinan(h'r  und  mit  dem  Pancreaskörper  in  Ver- 
bindungen hetin(ien.  Zudem  wird  das  Panereas  dorj^ale,  wie  ich 
dies  im  Vorstehenden  bereits  nidirfaeli  betont  habe,  von  der  Milz 
stets  getrennt  durcli  eine  deutlich  iuisgesjjrochcnc  Schicht  indiffe- 
renten Mesenchyms  und  dureii  BUitgefässc,  und  gerade  im  Be- 
ginne ihrer  Entwickelung  Hegt  die  Milz  >  crhiiltnissmässig  am 
weitesten  von  dem  Panereas  dorsale  entiemt.  Das  Panereas 
dcirsale  besitzt  zn  allen  Zeiten  seiner  Entwickelung,  die  frühesten 
Stufen  nicht  anogenommen,  mit  seinen  sämmtliehen  Verzweigungen 
den  ausgesprochenen  Charakter  typischen  Epitbelgewebes,  welches 
sich  von  dem  umgebenden  Mesenchym  gut  nnterscbeiden  lässt. 
In  der  in  der  Entwickelang  begriffenen  Milz  kommen  keine  der* 
artigen  Gebilde  vor,  welebe  „eine  gewiese  Uebereinstimmang*' 
mit  Pancreasgewehe  darbieten  wQrden. 

Ich  erachte  demgemftss  die  Schlnssfolgemngen  Weit 's 
als  völlig  irrig  und  den  thatsächlichen  Verhältniasen  nicht  ent' 
sprechend.  Ich  habe  vorhin  geflissentlich  eine  Reihe  von  Stellen 
ans  W  o  i  t  's  Arbeit  wörtlich  angeftlhrt,  damit  der  Leser  sich 
von  der  Methode  der  BeweisfÜhrang  nnmittelbar  flberzengen 
könne.  Offenbar  war  W  o  i  t  befangen  von  der  vorgefassten  Idee, 
die  H  aar  er 'sehe  Hypothese  von  dem  entodermalen  Ursprünge 
der  Milz  bestätigt  zu  finden  und  wahrscheinlich  ans  diesem  Grande 
legt  er  so  wenig  (Tcwicht  auf  die  Beziehungen  des  Coelomepi- 
thels  zu  der  sich  entwickelnden  Milz.  Vollends  bedeutungslos 
ereeheint  W  o  i  t  's  Arbeit  auch  aus  dem  Grunde,  weil  —  abge- 
sehen von  seheraatisehen  Darstellungen,  an  denen  sieh  besten- 
falles  die  topographischen  Heziehnniiren  der  sich  entwickelnden 
Milz  erkennen  lassen  —  kein  ciir/.iires  iuikrüsküj)ischcs  Bild  zur 
Bestätigung  der  Befunde  milgetheilt  wird.   Aber  auch  die  er- 
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wäbntes  Schemata  sind  nicht  genau  and  emige  derselben  können 
sogar  m  einer  yölllg  irrthOmlichen  Anffassnn^'  der  Frage  Ver- 
anlassnng  werden ;  8o  z.  B.  sind  auf  Figur  22  der  W  o  i  t  • 

sehen  Arbeit  {Passer  dornest,  vun  ca.  110  Stniidtii/  Milz  nnd 
Pancrcas  dorsale  als  unmittelbar  aneiuaiHlemtosscnd  gezeichnet, 
und  auf  Fi^;.  '2{\  (ialhis  dornest.,  loo  Standen  alt)  dringt  die 
Milz  als  langer  Streifen  nnmittcllt:ir  l)is  zum  Duodenum  vor'), 
was  ja  in  Wirlilicbkeit  niemals  vorkoiuuit  (vgl.  hierzu  meine 
Textfigur  1). 

Die  Eut\vi(  lu'hing  der  Milz  bei  den  Vögeln  wird  —  ausser 
der  genannten  Arbeit  Woit's  —  in  einer  zweiten,  wie  erwähnt, 
von  C  h  0  r  0  n  F  e  h  i  t  z  k  i  behandelt.  Ch.  nntei-sucbt  ebenfalls 
HUhnoiien,  ohne  An^'abe  der  Zahl  der  studirten  Objccte  und 
ohne  Beschreibung  ein/.elner  Stadien.  Er  legt  besonderes  Ge- 
wieht  auf  ötructurverschiedenheiten  zwischen  visceralem  Coeloni- 
epithcl  der  linken  und  rechten  Seite  beim  Embryo  zur  Zeit  der 
Milzentwickelung:  während  es  auf  der  rechten  Seite  einschichtig 
ist,  erscheint  es  einerseits  als  „zwei-,  drei-,  ja  als  vielschichtige« 
CylinderepitbcP.  Das  Coclomcpithel  beider  Seiten  zeigt  Erscbei- 
sangen  von  Zcllausschcidnng  in  das  Meaenchyni  hinein,  welcher 
zafolge  die  Anzahl  der  freien  Zellen  des  letzteren  sich  Ter- 
grOsBert.  Za  diesem  Schlnaee  gehingt  Choronaehitzki  im 
Hinblicke  anf  den  ümstand,  daas  an  den  Zellen  des  Goelomepi- 
thels  (besonders  in  den  tiefen  Schichten  desselben  linkerseits) 
hanfig  karyokinetische  Fignren  anftreten,  welche  mit  ihrer  Längs- 
achse senkrecht  zar  Epitheloberfläehe  stehen;  dabei  beobachtete 
Gh.  manchmal  Anhftnfang  von  Rnndzellen  in  den  tiethten  Lagen 
des  Coelomepithels  nnd  sogar  Ausscheidung  ganzer  Hänfen  (bis 
zn  12  nnd  mehr)  solcher  Zellen  in  das  Mesenchym  hinein.  Solche 
Bilder  sah  Gh.  fast  ansschliesslich  an  jener  Stelle,  wo 
Mesenchym  nnd  viscerales  Ooelomepithel  entsprechend  dem  Dor- 
salende  des  Panereas  dorsale  an  der  linken  Seite  des  Uesen- 
teriuni  dorsale  eine  merkliche  Hervorraj^nm^  in  die  Bauchhöhle 
hinein  erzeugen;  so  kommt  es  hier  zu  einer  Häufung  des  Mesen- 
cbyms,  und  hierin  ist  das  erste  Anzeichen  der  erfolgten  Anlage 


1)  In  der  Erläuterung  zu  dieser  Figur  heisst  es:  ^Das  mesen- 
chymatösp  Gewebe  der  Milzaolage  ist  bis  an  den  Darm  «U  besonder» 
differeuzirt  zu  verfolgea." 
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der  Mite  an  der  erwfthntea  Stelle  gegeben.   Die  Ansieht  Woit  8 
Uber  Ansaebeidfing  panereatUMsber  DrOBenrOhrchen  in  die  Hils 
hinein  bestrettet  Cb.  mit  Entsebiedenbeit,  doch  er  hält  es  fOr 
möglich,  dasB  anf  frllheren  Entwickelongestafen  (vor  dem  Auf- 
treten der  Mibe)  aas  dem  Entoderm  eine  Zellansseheidang  in  das 
Menenchym  hinein  statthat;  besonders  hftafig  ist  dies  nach  Cb. 
der  Fall  an  jenem  Ahsdmitt  des  Darmrohres,  welcher  dem  Ueber- 
gange  zwischen  Vorder-  nnd  Hitteidarm  entspricht.   Der  gleiche 
Vorgang  der  Zellansscheidung  in  das  Bfesencbym  gelangt  zur  Be- 
obaohtmif^  am  Pancreas  dorsale  früher  Stadien,  \\u  letzteres  noch 
eine    kloine   imverilsteite    Auastülpnii^   der   tlorsalcu  Darniwand 
vorstellt.    Hingegen   um  die  Zeit  der  Milzentwickelnnj;  ist  die 
Zell/nfuhr  aus  dem  Entoderm  zum  Mesencliym  nahezu  gleich  Null, 
wiewohl  letzteres  unzweifelhaft  eine  gewisse  Anzahl  cntodenna- 
tisclier  Zellen  enthält.    Durch  solehe  Krvväguugen   ivommt  ü  ii. 
st  iili<  ssIk  Ii  zu  der  Aiinainne  einer  wenn  auch  indirectcn  Bethej- 
liiruii^:  des  Entudeniis  un  der  Milzanlage,  und  in  diesem  l'nnkte 
mit  I  I  scheiden  sieh  -eine  Ergebnisse  nur  wenig  von  denjenigen 
\\  o  i  t  *8 '),  weleiien  C  h.  in  geiner  Arbeit  mehrfach  in  schrotVer 
Weise  „grober  Fehler"  und  mangelhafter  Erfahrung  in  der  Be- 
utltzung  des  Mikroskops  besehuldigt.    Dabei  nimmt  Ch.  selbst 
zur  Bestätigung  der  Hypothese  von  der  Zellauswanderung  au» 
dein  Eütoderm  ins  Mesenchym  seine  Zuflucht  zur  Voraussetzung, 
die  l>ci  weitem  nicht  unanfechtbar  genannt  werden  dürfen.  80 
schreibt  C  h.  beispielsweise  mit  Besag  anf  diesen  £migrations> 
▼organg  bei  Salamandra  maculosa  wörtlich  folgendes:  „Man 
konnte  die  Frage  aafwerfen,  wie  von  dem  cylindrischeu  Epithel 
des  DarmeSi  welches  noeh  eine  Menge  Dotterkngeln  enth&lt, 
sich  polygonale,  keine  solche  Engeln  enthaltende  Mesenchym- 
zellen  ablösen  kGnnen?   Die  Frage  ist  nicht  ohne  weiteres  leicht 
an  beantworten.  Wir  wollen  nur  hier  erinnern,  dass  die  poly- 
gonalen Mesenehynucellen  sehr  wenig  Protopkuma  am  einen  grossen 
Kern  hemm  enthalten,  dass  die  Contonren  dieser  Zellen  nnregel* 
mftssig,  wie  zerfetzt  erscheinen  und  dass  die  Ausscheidung  soleher 
Zellen  aus  dem  Gastrointestinalepithel  so  zn  erkl&ren  ist,  dass 
ein  Dotterkugeln  enthaltender  Theil  des  Protoplasmas  bei  der  Ab- 

1)  Di«*  Milz  <fi;c]\l  beim  Huimchen  aua  dem  Meiseiuliyin  licrxor 
und  enthüll  epitheliale  Kiciiiente,  diu  bei  der  t'ernereu  Kutwickeiunjf 
modilicirt  werden  (S.  190). 
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lögung  der  erwähnten  Zellen  zwischen  den  übrigen  Zellen  des 
Entodeniiö  verbleibt  und  allmählich  rcsorbirt  wird,  während  die 
zur  Ausscheidung  geliingeuden  Zellen  solchergcbtalt  frei  von 
Dotterkujrcln  erscheinen  (S.  189). 

Melirfach  hebt  Oh.  hervor,  die  Frage  nach  der  Entstelnnis: 
des  Moscnehyms  liege  ausserhalb  der  Greiiy.cn  seiner  Uuter- 
suchuugen.  Aus  der  vorfJtehen<i  milgetheilten  Schildcnmfir  meiner 
Präparate  geht  aber  hervor,  dass  irerade  im  Mesenchyiu  die  erste 
Anlage  der  Milz  zur  Wahnu  Immug  gelangt.  Ich  erachte  es 
daher  f\\r  notliwendig,  die  Kntwickelung  des  Mesenchynis  des 
Darnikanales  zu  viM-folgen  und  die  gegenseitigen  lieziehnntren 
zwischen  visecralcni  Coelomejiitln'l  und  Mesenchym  in  der  dein 
Aaftreten  der  Milz  vorangehenden  Entwickelungsphase  zu  eruiren. 

Auf  relativ  noch  sehr  frühen  Stufen,  wo  weder  eine  Lungen-, 
noch  eine  Panercasanlage  zu  sehen  ist  (s.  obige  Beschreibiin^ 
eines  Entenembryos  von  3  Tagen  und  eines  Htihnerembryos  von 

2  Tagen  2  Stunden)  erreicht  das  viscerale  Coelomepithc!  den 
Höhepunkt  seiner  Ijitwickelnng  und  stellt  rechter-  und  iinke^ 
seits  eine  mächtige  Zellmasse  von  6 — 8  Kernreihen  vor;  um  diese 
Zeit  bildet  es  den  einzigen  Belag  des  Dannrohres,  da  in  einer 
grossen  Aiudehnnng  dieses  letzteren  da»  Mesenchym  noch  sehr 
achwach  entwickelt  igt  oder  gänzlich  fehlt.  In  diesen,  noch  besser 
aber'  in  etwas  älteren  Entwiekelungaphascn  (Entenembiyo  von 

3  Tagen  10  Stunden,  Htlhnerembrjo  von  2  Tagen  14  Stunden) 
sieht  man  in  höchst  eclatanten  Bildern  das  Hervorgehen  von 
Meaenchym  ans  dem  visceralen  Coelomepithel:  letzteres  zeigt 
zahlreiche  Kemtheilungstiguren,  und  ans  seinen  tiefen  Schiebten 
gehen  einzeln  oder  gruppenweise  junge  Mesenchjmzellen  herror« 
Infolge  dessen  wird  die  innere  Grenze  des  Goelomepithels  un- 
scharf, an  vielen  Orten  geht  es  ununterbrochen  in  das  damnte^ 
liegende  Mesenchym  über;  gleichzeitig  erscheint  es  weniger  mächtig 
als  früher  und  weist  nicht  über  4 — 5  Reihen  Kerne  auf.  Es  häoft 
sich  so  das  Mesenchym  rings  um  den  Darmkanal  nach  und  nach 
an,  indem  es  das  viscerale  Coelomepithel  von  dem  Entoderm 
hin  wegschiebt;  letzteres  bleibt  daikind  von  dem  Mesenchym 
Küluuf  abgegrenzt.  Schon  in  diesen  Stadien  (Enteuenihryo  von 
3  Tagen  10  Stunden  und  .*5  Tagen  18  Stunden)  machen  sich 
in  einigen  Abschnitten  des  Darimnesenehyms  beträchtliche  Au- 
bäufungeu  von  Ruudzelleu  bemerkbar,  so  z.  B.  rings  um  deo 
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VorderdArm,  an  der  Äb^ngsHtelle  der  LnDgen  and  um  letztere 
heram      sowie  ttm  den  Magen;  auf  Kosten  dieser  Zellen  ent- 
wickeln steh  spater  die  glatten  Muskeln  und  das  Bindegewebe 
der  Wandtbeile  der  genannten  Organe.   Eben  solche  Anhftafhngen 
von  Rundzellen,  nur  in  geringeren  Dunensionen,  kommen  anf 
frflhen  Stufen  (Hnhnembryo  von  2  Tagen  14  Stunden)  unmittel- 
bar  anter  dem  visoeralen  Coelomepitbel  und  im  Gebiete  des  Pan- 
ereas  dorsale»  manchmal  an  jener  Stelle,  wo  sich  in  der  Folge 
die  Milz  entwickelt,  mr  Beobachtung.    Es  können  ähnliche  Rnnd- 
zellenanhäufungen  leicht  vcrweclmelt  werden  mit  Frtlhstufcn  der 
Milzanlage,   doch  wäre  dies  zweifellos  ein  Fehler,   da  die  er- 
wähnte La^re  der  soehen  aus  dem  Coclomcpithcl  hervorgegangenen 
Zellen   nur  vorübergehend  ist  und  in  späteren  Stadien  (llubn- 
emhrvo  von  3  Tagen  U)  J-'tnnden)  an  der  u. inilichen  Stelle  ein 
aus  Hternförmigcn  Zeilen   bestehendes  Meseindivtn  sieh  vüifindet, 
während  ("«nippen  runder  Zellen  liier  bereits  nicht  y.ur  Beobach- 
tung kcMumen.    Es  giebt  deninacli  zwischen   dem  Stadium  in- 
tensiven Wachsthuuis  des  visceralen  Coelonie})ithcl8,  wo  ans  dem- 
selben in  Massen  Mcsenchymzellcn  hervorgehen,  und  dem  Augen- 
blicke  des  Auftretens  der  Milz  gewisse  Zwischenstufen.  Noch 
vor  dem  Auftreten  der  Milz  verliert  das  viscerale  Coelomepitbel 
seine  frühere  Symmetrie  und  dehnt  sich  auf  der  rechten  Seite 
(im  Niveau  des  Pancreas  dorsale  und  in  gewisser  Ausdehnung 
cranial-  und  caudalwärts  davon)  in  Folge  des  Wachstbums  der 
Leber  nnd  der  Venen  in  eine  feine  einschichtige  Zelllage  ans, 
während  auf  der  linken  Seite  das  viscerale  Coelomepithel  viel- 
schichtig bleibt  und  zwar  sowohl  um  die  Zeit  des  ersten  Auf- 
tretens der  Milz,  als  auch  einige  Zeit  später. 

Die  allerfrttheste  Anlage  der  Milz,  an  deren  Natur  als 
solcher  bereits  kein  Zweifel  mdglich  ist,  finden  wir  als  eine  Ver- 
dichtung Ton  Mesenchymzellen  an  einer  bestimmten  Stelle  das 
Mesenterium  dorsale.  Wie  schon  Torbin  erwähnt,  erseheint  die 
erste  Anhige  der  Milz  bald  später,  bald  frflher;  so  £.  B.  ist  bei 
einem  Huhnembryo  von  3  Tagen  20  Stunden,  ja  von  B  Tagen 
22  Stunden  manchmal  eine  Milz  noch  nicht  constatirbar,  während 
dieselbe  bei  Embryonen  von  3  Tagen  15  Stunden  bisweilen 

])  Aul  späteren  lüitwiekeluii^'-sstiifen  (EulfuemUryo  vmi  5  Tn^ren 
3  Stuntlen)  uehüieii  diese  Kundzellen  um  Speiseröbre  und  Lungen  noch 
mehr  an  Zahl  zu. 
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schon  dentlich  erkenDbar  eracheint.  Solclie  erlieblicbe  OilfereiizeD 
beobachtete  ich  vielfach  bei  Embryonen  einer  und  der  nftmlichen 
Serie,  d.  h.  Sommereiem  von  gleicher  Frisebe,  die  genau  vaa  die 
gleiche  Zeit  der  natflriiehen  oder  kOnetHeben  Bebrfltang  an^ge- 
aetxt  waren,  rieh  alw  anter  den  gleichen  Temperator-,  Lnft- 
nnd  sonstigen  Yerhftltnissen  befanden.  Anf  jeden  Fall  liegt  beha 
Hflhneben  Ton  4  Tagen,  wenn  dasselbe  nicht  missgebildet,  eine 
Milzanlage  bereits  vor,  und  es  mass  daher  die  Behanptaog 
W  o  it  's,  die  Mil/  Werde  heim  Hühnchen  um  die  zweite  Hälfte 
des  5.  Ta;rcs  angelegt,  unbedingt  als  unzutrefteud  bczcichuet 
werden,  üui  die  Zeit  der  Milzbildiin«r  und  in  den  nnmittelhar 
vorauffrehendcii  Entwickelungsetappeii  des  Kmbryo  fliessit  das 
die  Entwu  kchingsstätte  der  Milz  Uberziehende  viscerale  Coeloui- 
epitbel  mit  dem  darunterliegenden  Mesencliym  nicht  zusammen 
(Fig.  11  und  andercX  docli  erscheint  seine  imiere  Grenze  häutig 
nneben,  das  Coelomepilhei  erscheint  an  seiner  inneren  Fläche  me 
mit  Einschnitten  besetzt.  Seltener  kommt  es  vor,  dass  die 
Grenze  zwischen  Coelomepitliel  und  Mcsenchyni  der  Mil7.anla;:e 
undeutti<'h  wird  und  EpithelzeHen  in  das  Mcscnehym  übergeheu; 
dies  gelangt  vor  allem  zur  Beobacljtung  hu  der  üebergangsstelle 
des  Coelomepithcls  von  der  Milzanlage  auf  das  Mesenterium  dor- 
sale (Fig.  17).  Auf  den  entsprechenden  Schnitten  flieast  dai 
viscerale  Coelomepithel  der  linken  Fläche  in  der  Umgebung  des 
Darmes  gewöhnlich  fast  vollständig  mit  dem  Mesencbym  zn- 
sammen. 

Auf  dnranfTol^enden  älteren  Stufen  wächst  das  Mesenchym 
der  Milz  allmählich  unter  zahlreichen  Erscheinungen  von  Kaiyo- 
kinese  in  seinen  Zellen;  gleichzeitig  erhebt  sieb  die  Mite  Ober 
die  Ober6Ache  des  Mesenterinm  dorsale  in  Gestalt  eines  Iftng* 
liehen  Wnlstes.  Um  diese  Zeit  (bei  der  Ente  am  6.»  beim 
Hahne  am  5.  Tage)  erscheint  das  die  Milz  bekleidende  viscende 
CoelomepiÜiel  verdickt,  wobei  es  sieh  in  einer  bestimmten  Zeit- 
phase  in  dieser  Beziehnng  von  dem  ttbrigen  Epithel  der  linken 
Seite,  welches  sich  bereits  zu  verdflnnen  beginnt,  unterscheidet. 
Diese  Dickendifferenz  des  Coelomepithels  ist  besonders  eclataat 
an  Querschnitten  dnreh  das  caudale  Ende  der  Milz.  Bei  Embijonen 
späterer  Stadien  (Ente  vom  7.,  Hnhn  vom  6.  Tage)  verdttnnt  sieb 
das  Coelomepithel  auch  aber  der  Mite. 

Es  bewahrt  also  das  viscerale  Coelomepithel  im  Gebiete 
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der  sich  entwickelnden  Milz  sdne  Selbständigkeit  in  liölierem 
Maaese,  als  an  viel  anderen  Orten  (Ober  dem  Pancreas  dorsale, 

am  Magen  und  Lun^  ii).  Um  dies  zu  erkennen,  genügt  eine 
Veri,'leichuiig  der  Fig};.  21  und  20  oder  der  Figg.  10  und  6; 
noch  instructiver  ist  Fig.  \'.),  wo  bei  bof^telieDder  Karyokiuese 
im  visceralen  Coelomepitbcl  aus  den  tiefen  Scbichten  desselben, 
wie  deutlieh  ^u  erkeiiueu,  ganze  liuufen  von  Mesenehymzellen 
hervorgehen.  Im  Ilinblieke  hierauf  vermag  ieh  den  oben  ange- 
führten Darlegungen  Ch  o  r  o  n  s  e  b  1 1  z  k  i  s  nicht  beizu:?timnicu, 
welcher  eine  ganz  besonders  intensive,  haufenweise  Zellemigration 
aus  dem  Coeloniepitbel  „fast  ausschliesslich^  im  Gebiete  der 
sich  entwickelndeu  Milz  zu  finden  vermeint.  Diese  Sonderstellung 
der  Milzreginn  ist  es,  was  ieb  lui  :h  meinen  Befanden  von  der 
Hand  weisen  muss;  vielmehr  kann  ich  meine  Ergebnisse  nach 
der  angedeuteten  Richtung  folgendermaassen  formuiiren:  Auf 
FrUbstufeu  der  Milzeutwickciuug  besteht  im  Gebiete  der  Milz 
selbst,  aber  aaob  auf  einer  grossen  Strecke  des  Darmkanales 
eine  Ausscheidung  von  RundzeUen  ans  dem  visceralen  Coeloni> 
epithel,  aaf  Kosten  welcher  Zellen  ganz  besonders  energisch  an 
Umfang  gewinnt  das  Mesenchym  beispielweise  um  die  Anlage 
der  Lungen  und  des  Magens.  Das  weitere  (Iber  das  Yerbalten 
des  Coelomopitheis  zu  der  Milzankge  wird  in  dem  sosammen- 
fasscnden  Scblnsstbeile  yorliegender  Arbeit  dargelegt. 

S&ugetbiere. 
Sns  domesticus. 

Zum  Stndflim  der  Hikentwiekelnng  beim  Sebweine  bediente 
ieh  mich  der  zablreicben  fertigen  embiyonalen  Serien,  welche 
den  Normentafehi  (20)  Prof.  K  e  1  b  e  Ts  zn  Gnmde  liegen ;  weiteres 
Material  worde  mir  in  liebenswflrdiger  Weise  von  Prof.  £.  Kai  lins 
ttberlaasen;  mehrere  Embryonen  endlich  habe  ich  selbst  in  Schnitte 
zerlegt  Es  lagen  mir  im  Ganzen  nicht  weniger  als  30  Embryo- 
nen verschiedenen  Alters  zur  Heniitzung  vor.  Einige  lieispiele 
davon  will  ich  hier  kurz  beschreiben. 

1.  Embryo  von  19  Tagen.    Grösste  Lange  8  mm,  Stirn- 

Seheitellänge  2—3  mm  ,  Normentafeln  Nr.  G7).    Schuittdicke  If)  ^. 

Magen  ist  nicht  mehr  ganz  median  gestellt.    Pancreas  doi-s.ile 

ist  schon  gut  entwickelt,  besteht  aus  zwei  Lappen.  Pauercas 
Arolhiv  f.  nUcrosk.  Aiut.  ad.  M  2^ 
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ventrale  ist  auch  vorbiuulcu.  Mesenteriiiin  dorsale  des  MugcüS 
uud  Duüdennms  stellt  eine  starke,  mit  der  Couvcxit&t  naeh  lioks 
gerichtete  Falte  dar.  Das  viscerale  Coelomepitlicl  der  Hnkec 
Seite  im  Gebiete  des  Magens  und  des?  Duodenums  ist  setir  ver- 
dickt (etwa  ö  Reihen  von  Kernen),  vom  darunter  ligendeu  Mcsfu- 
chym  ist  es  niclit  überall  plcicli  schart'  ab^^egrenzt.  An  eiuzelneo 
Stellen  geht  das  Cuelumepiihel  in  Mesencbym  über.  Das  Mesen- 
teriam  dorsale  des  Magens  und  des  Duodenums  enthält  neben 
vielen  Gctässen  nur  sehr  spärliches  Mescnchym,  welches  in  innigem 
Zusammenhange  mit  dem  Mesenehym  um  die  A(>rta  herum  steht: 
gerade  in  diesem  Thcile  des  Meseuehyms  sind  sehr  viele  karyo- 
kinetiscbe  Figuren;  besonders  zahlreich  sind  sie  dicht  ventral 
von  der  Aorta.  Im  Gegensatz  dazu  zeigt  das  Coelomcpithel  ao 
diesen  Stellen  verhältnissmassig  nur  wenige  Mitosen.  Das  vis 
eerale  Coelomcpithel  der  rechten  Seite  ist  auch  TerdielLt  waä 
vom  unterliegenden  Mesenehym  noch  weniger  abgegrenzt,  als  es 
an  der  linken  Seite  der  Fall  ist.  Das  £pitbel  des  Panereas  und 
de«  Darmes  ist  von  dem  nrogebenden  Mesenehym  scharf  abgegrenzt« 
2.  Embryo  von  20  Tagen.  Grösste  Länge  «  7  mm. 
Snblimat-Eisessigy  Borazearmin»  Blen  del'jyon.  Schnittdicke  =  lOp. 
Das  zweilappige  Pancreas  dorsale  ist  von  gefAssreiehem  Mesen- 
ehym nnigeben.  Das  viscerale  Coeloniepithel  kann  man  hier  nur 
stellenweise  gegen  das  Mesenehym  abgrenzen;  wo  aber  eine 
Grenze  auftritt,  stellt  es  ein  einsehiehtiges  eahisehes  Epithel  dar. 
Anf  weiter  eranialwftrts  liegenden  Schuitten  verschwindet  das 
Pancreas  dorsale;  der  Darm  liegt  in  einer  gefftssreiehen  ZellnuMe^ 
das  viscerale  Ooelomepithel  ist  gar  nicht  za  nnteischeiden,  man 
erkennt  nur,  dass  die  peripherisch  liegenden  Bethen  von  Kernen 
an  der  linken  Seite  sich  regelmässiger  anordnen,  als  es  in  den 
tiefen  Schichten  dar  Fidl  tat.  An  weiteren  Schnitten  wird  an 
der  linken  Seite  die  Grenze  zwischen  visceralem  Coeloroepitbel 
and  Mesenehym  sichtbar.  Die  Membrana  basilaris  hat  sich  mit 
Bleu  de  Lyon  deutlich  gefärbt  und  an  ^'cwissen  Strecken  kann 
ein  sehr  dickes  Coelomcpithel  (nicht  wcni*rer  als  5  Reihen  von 
Keruea)  gut  unterschieden  werden.  Fi^ur  9  zeigt  einen  Tbeil 
dieser  Gegend  auf  dem  Durchschnitte:  dat^  Coelomepitbel  ist 
hier  theils  von  dem  Mesenehym  scharf  abgcfTrcn/t,  theils  flieset 
es  damit  völlig  zusamiucn.  Noch  weiter  crauiulwärts  ist  fast  d.i« 
ganze  Coelomepitbel  der  linken  uud  ein  Tbeil  auf  der  recbteu  Seite 
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gut  abgegrenzt  Anf  der  rechten  Seite  ist  das  viscerale  Coelom* 
epithel  weniger  hoch.  Auf  dieser  Stufe  ist  das  Mesenchyni  über- 
haupt weiter  in  seiner  Entwickehing  vorfresehritten,  als  in  dem 
vorigen  1  ;ilU".  Das  ßntodemi  des  Darmkaiiale«  und  der  Pancreas 
ist  anf  allen  Sclinitteu  von  dem  Mesenchjm  durch  eine  scharfe 
Grenze  geschieden. 

3.  Embryo  von  20  Tagen.  Grosste  Länge  8,2  mm.  Stim- 
Srheitelläuge  =  3,2  mm  (Normentafel  Nr.  72).    Schiiiltilieke  = 
2o       Magen  bereits  ziemlich  weit  i;t  <Iit'lit.  Das  Paucreaa  dorsale 
hat  schon   n\ehrere  Verästelungen,  ist   alter  mit  dem  Pancreas 
ventrale  ikx  Ii  nicht  vereinigt.    Das  Mesenterium  dorsale  an  der 
Uebergangssteile  des  Magens  und  des  Duodenums  ist  etwas  ver- 
dickt und  gieht  an  den  Querschnitten  spindelförmig  aus  (auf  ca. 
15— 18  Schnitten  =  300— .300  n).    Die  Verdickung  besteht  aus 
einer  dichten  ZellenauiBse  mit  meistens  rundUcheo  oder  ovalen 
Kennen;  die  Grenzen  zwiseben  den  Zellen  kann  mam  nieht  onter- 
scbciden,  die  Kerne  liegen  ganz  dicht  nebeneinander;  in  der 
Mitte  dieses  Gewebes  sind  viele  Blutgefässe.   Das  viscerale  Coe- 
lomcpithel  des  geschilderten  Theiles  des  Mesenterinm  dorsale  ist 
fast  ttberall  nicht  scharf  vom  unterliegenden  Mesencbym  abge^ 
^eoxt.   Au  vielen  Stellen  ist  das  CSoelomepithel  ood  Kesenchyni 
sogar  in  eine  gemeinsame  compacte  Zellenmasse  verBcbmolzen 
nnd  nur  bier  ond  da  tritt  eine  Greiixe  hervor  (Figur  3);  dabei 
kann  man  bemerken,  dass  das  Coelomepithel  ans  2 — 3  Kem- 
relben  bestebt.  Das  Mesenebym  nm  den  Darm  hemm  ist  eben- 
falls unscharf  von  dem  umgebenden  Coelomepitbel  getrennt. 
Ueberau  im  Mesenehym  ond  visceralen  Guelomepithel  lassen  sich 
viele  Mitosen  seben.   An  den  folgenden  Scbnitten  (candalwärts) 
tritt  die  Grenze  zwiscben  Mesenebym  nnd  visceralem  Coelom- 
epithel allmfthlich  hervor  nnd  im  Gebiete  des  Pancreas  dorsale 
besteht  das  viscerale  Coelomepithel  aas  einer  Reibe  cnhiseher 
ZeUen,  die  sich  von  dem  Mesenchyni  abheben. 

4.  Embryo  von  20  Tagen.  Schnittdicke  =  10^.  Etwas 
älteres  Stadium  als  3.  Pancreas  dorsale  in  der  Entwickelung 
weiter  vorgeschritten,  aus  nct/.niriuig  angeordnett  n  ].]iithel8trängen 
bestehend.  Das  Mesenterium  dorsale  des  Mageus  eist  lieint  spiinkl- 
fiirmig  auf  20—25  Schnitten  (  200—250  n).  Das  viscerale 
Coelomepithel  ist  au  dieser  Stelle  noch  inniger  mit  dem  Mesen- 
ehym verschmolzen;  als  iu  jüngeren  Stadien,  uud  es  ist  fast  uu- 
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möglich,  beide  gegeneinander  abzugrenzen.  Nur  darin,  dass  die 
Kerne  in  der  Peripherie  regelmässiger  angeordnet  sind,  bat  man 
einen  AnbaltspnnlLt  dafür,  wie  weit  das  Gebiet  des  Coelomepitheb 
reicht  Das  viscerale  Coelomepit  bei  um  Magen  und  Duodenum  bernm 
ist  ebenfalls  mit  dem  Mescnchyni  vereinigt,  desgleichen  das 
Coelomepithel  des  Meseiiteriuiu  dorsale  des  Mageus.  Nur  au 
einzelnen  Stelleu  ist  einschichtiges  gut  abgegrenztes  Epiihel 
vorhanden  (z.  B.  das  Coclomcpitbel  der  linken  Seite  im  Gebiete 
des  Pancreas  dorsale). 

5.  Embry  o  von  9,5  mm  grosster  Lange  (entspricht  Fig.  17 
der  Normaitafeln).  Sublimat -Eisussiü:,  Boraxcarmin,  Bleu  de  Lyon. 
Sehnittdirkc  10)a.  Mcüt'iiterium  dorsale  des  Magens  und  Duo- 
denunjs  iii  einer  Ausdehnung  von  4;")  Seimitten  (450  |i)  noch  stärker 
verdickt,  als  in  den  vorhergehenden  Falli  n.  Auf  crauialwärt* 
gelegenen  Selmitten  hat  dasselbe  die  GcötaU  eines  Drcieeks  mit 
dorsalwärts  gerichteter  Basis,  auf  caiidalwärts  gelegenen  Schnitten 
die  Fonn  eines  ausgezogenen  Ovoids.  Auf  der  dorsalen  sowohl, 
wie  auf  der  ventralen  Seite  erscheint  die  Vordickung  desMeseo- 
teriums  durch  eine  gut  ausgesprochene  Einschnürung  abgegrenzt. 
Das  caadaie  £nde  der  Verdickung  birgt  das  Pancreas  dorsale, 
welches  von  dem  Gewebe  dereelben  gut  abgegrenzt  ist.  Die  ge* 
schilderte  McBenterialverdickung  besteht  aus  Mesenchym,  welches 
vomdegend  aus  sehr  dichtgedrängten  Zellen  mit  mndem  Kern 
nnd  spftrlichem  Protoplasma  sieh  anfbant  Das  Gewebe  der  V^- 
dicknng  geht  ohne  jede  Grenze  über  in  das  Mesenchym  nnd  des 
Darmkanal  und  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  eines 
grosseren  Beichthum  an  Blntgelässen,  welche  die  Verdickung 
nach  verschiedenen  Richtungen  durchsetzen  und  hierdurch  des 
schwammigen  Charakter  derselben  bedingen.  Das  viscerale  Coe- 
lomepithel,  welches  die  Mesenterialverdicknng  bekleidet,  erscheint 
an  den  meisten  Schnitten  gut  abgegrenzt  von  dem  Mesenchym; 
links  besteht  es  aus  zwei,  rechts  ans  dner  Reihe  von  Kernes. 
Das  den  Magen  bedeckende  viscerale  Coclomcpitbel  hebt  neb 
noch  deatlicher  von  dem  Mesenchym  ab  und  besitzt  eine  Dicke, 
die  von  1 — 3  Kemreihen  wechselt,  sodass  es  hier  stellenweise 
stärker  ist,  als  Ober  der  Mesenterialverdicknng. 

6.  Embryo  von  14  mm  grösster  Länge.  Schnauzen- 
Scheitel  Ii  mm,  Stirn-Scheitel  =  5,6  mm,  Scheitel-Xaeken  = 
5,8  mm  (Nurmentatel  Nr.  «S4;,    Schnittdickc       15  ^.    In  einer 
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Alwdehnnng  von  24  Scbnitten  {—  360  m)  zeigt  das  Mesenteriam 
dorsale  des  Magens  and  Doodeniiins  eine  Verdickong,  welche 
stärker  ausgesprochen  erscheint,  als  in  dem  vorigen  Stadium. 
Diese  Verdiekong  ist  dorsalwärts  (gegen  das  Panereas  dorsale) 
und  ventralwärts  (gegen  den  Dann)  dorch  scharf  einschneidende 
Fnrcbeu  abgegrenzt  (vgl.  Text-Figur  3). 


s 


V 

Figur  8. 

P  =s  Panereas,  £r=Hfl%  F^BIagen. 


Aof  einigen  Schnitten  macht  sich  in  der  geschilderten  Verdickung 
des  Mesenterium  dorsale,  näher  zum  Goelomepithel  der  linken 
SeitCy  eine  Gewehsverdichtung  bemerkbar  (Fig.  16);  sie  ersehemt 
auf  Querschnitten  von  oraler  Form  und  besteht  fast  ausschliess- 
lich aus  runden  Hesenchymsellen,  deren  Kerne  sieh  mit  Eannin 
lebhafter  fftrbeut  als  in  den  Zellen  des  umgebenden  Mesenchyms. 
In  der  Verdickung  des  Mesenterium  dorsale  sowohl,  wie  in  dem 
beschriebenen  verdichteten  (Gebiete  desselben,  welches  nunmehr  un- 
zweifelhaft als  Anlage  der  Milz  sich  darstellt,  finden  sich  viele 
Blutgefässe,  Das  viscerale  Goelomepithel  der  linken  Seite  des 
Mesenterium  dorsale  besteht  im  Gebiete  der  Milzaulai^o  aus  1 — 2 
Reihen  von  Kernen  und  ist  von  darunterliegendem  Mesencli\in 
deutlicli  ab^^egrenzt.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Coelom- 
epithel  um  den  Mi4?eu  und  Darm  herum.  Nur  ausnahmsweise 
kann  man  an  einigen  Schnitten  liemerken,  dass  Zellen  mit  runden 
Kernen  —  einzeln  oder  in  kleineu  Gruppen  —  gerade  an  der 
Grenzlinie  sich  linden. 
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Wie  flieh  ans  der  Besehreibnng  obiger  EotwiekelangMtadiea 
ergiebti  gelangt  die  Milz  beim  Scbweioe  zur  Eotwiekelnng  um 
eine  Zeit,  wo  alle  flbrigen  wichtigeren  Organe  berdts  angelegt 
sind.   Der  jflngste  von  den  Embryonen,  bei  welchen  ich  an- 

zweifelhaft  das  Vorhandensein  einer  Milz  eruiren  konnte,  ist  der 
von  Prof.  Fr.  K  e  i  b  cl  in  seinen  Nonnentafeln  unter  Nr.  282 
(Tafel  84)  an führte  und  von  mir  unter  6  oben  beschriebene. 
In  dieseui  Falle  tritt  die  Milzanlage  bereits  hervor  als  Mcsenchym- 
verdichtung  des  Mescnterinm  dorsale  des  Darmes;  das  viscerale 
Coeluniepitliel  über  ilei  betreffenden  Stelle  unterscheidet  sich  in 
keiner  Weise  von  dem  ^^leicben  Epithel  anderer  Gebiete.  Dem 
Auftreten  einer  deutlichen  Milzaulage  geht  vorher  eint'  starke 
Verdickung  des  Mesenterium  dorsale  in  einer  bestimmten  Aus- 
dehnung, bedingt  durch  Anhäufung  von  Mesencliyin,  die  ihrer- 
seits auf  Kosten  des  visceralen  Cocloniepitliels  vor  sich  geht; 
das  Mesenehym  der  erwähnten  Verdickung  geht  um  diese  Zeit 
ohne  jede  Grenze  in  das  Mesenehym  des  Dannkanales  über. 
Dm  Entoderrn  dea  Darmes  und  des  Pancreas  dorsale  hebt  sich 
stets  scharf  ab  gegen  das  umgebende  Mesenehym  nnd  hat  an  der 
Bildnni^  der  Milz  keinerlei  Antheil. 

Homo  sapiens. 

Dank  dem  Uebeoswflrdigen  Entgegenkommen  seitens  des 
Herrn  Prof.  Fr.  Eeibel  lagen  mir  ans  dessen  Privatsammliuig 
fertige  Serien  menaehlieher  Embryonen  für  die  Zwecke  meiner 
üntersnchnngen  znr  Benutzung  vor.  Von  emigen  EmbiyoneSf 
die  bezttglich  ihrer  Erhaltnngszustftnde  und  der  FärbungSTerbSH- 
msse  als  befriedigend  angesehen  werden  konnten,  folgen  unten 
kurze  Besehreibangen.  Sie  haben  bereits  fost  aasnahmlos  des 
verschiedenen  Arbeiten  von  Prof.  Fr.  K e i b e  1  (21)  und  seber 
Schiller  (22)  zur  Grundlage  gedient. 

1.  Embryo  Ton  25—27  Tagen  (H.  s.  for.)').  St.-Nl  8mm. 
Zwischen  Fig.  8  und  9  der  His'sehen  Normentafeln.  Hftmatoiyliii 
mit  Eosin.  Schnittdicke  =  20  ^.  Pancveas  dorsale  und  Tentiile 
bereits  angelegt,  doch  nicht  mit  einander  verbunden.  Mcsenterinm 
dorsale  des  jMagens  an  der  Uebergan^jrsstelle  des  letzteren  iu  das 
Duodenum  auf  Querschnitten  kurz  und  dick;  das  viscerale  Coelora- 

1)  In  Klaiiuneni  sind  die  Bezeichnongeu  in  dem  Kataloj^  Ptot 
Fr.  Reibei'b  aulgeführt. 
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epithel,  welches  links  Dnodenimi  und  Magen,  sowie  die  Hilfte 
des  Mesenterinin  dorsale  in  dem  angegebenen  Niveau  bedeekt, 
ist  beträchtlich  verdickt,  ans  3^4  Eemreiben  bestehend.  Die 

Grenze  zwischen  verdicktem  Epithel  nnd  Hesenehym  ist  bald 

gut  sichtbar,  bald  versolinielzen  beide  Gewebe  mit  einander. 
Verdickt  ist  das  Cocl()inc{)itliel  auch  beim  üebcrgan^'c  von  der 
rechten  Seite  des  M;v^^ens  auf  das  Mesenterium  dorsale  (Textfig.  4). 
2.  Embryo  (kL  8.  W.  P.)  von  3U— 31  Tagen.  8t.-Ni.  9,5  mm. 


Pigiir  4.  Fli^nr 
d  sa  Bfagen,  m  =  MeBeDterium  dorsale. 

Fig.  12  nach  His.  Schnittdicke  15  m.  Boraxoarmin.  Mesenterinm 
dorsale  des  Magens  schon  betriehtlich  in  dorsoventraler  Biehtnng 
verlängert,  ersehemt  in  einer  Ansdehnnng  von  25  Schnitten 
(=  375  m)  als  Anftreibnngy  welche  ganz  alliiifthlich  in  das  Ge- 
krOse  Ubergeht,  ohne  das  Nivean  des  letzteren  anffallend  nt  über- 
ragen. Das  viscerale  Cociomepithel  wird,  wo  es  vom  Magen 
auf  die  linke  Fläche  des  Mesenterium  dorsale  übergeht,  ans  cu- 
bischem  zu  cylindriscbein  Ei)ithel ;  da,  wo  das  Cociomepithel  die 
erwähnte  Verdickung:  des  Mesenterium  dorsale  bedeckt,  ist  die 
Grenze  zwischen  ihm  und  deui  Mesenchym  schwer  zu  unterecheiden. 

3.  Em bryo  von  32—33  Tagen  (H.  s.  B ul.  l.)  8t.-Nl.  1  l,ö mm. 
Zwischen  Fig.  15  und  10  nach  His.  Schnittdicke  =  20  \i.  Alaun- 
earmiu.  In  einer  Ausdelniuug  von  20  Schnitten  ( ~  400  ^)  be- 
steht eine  Anschwollung  des  Mesenterium  dorsale  des  Magens, 
welche  das  Niveau  der  linken  Fläche  des  rickröses  tiberragt 
(Texttig.  5).   Das  Gewebe  dieser  Auscbwellang  unterscheidet 
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sich  in  niebtg  roa  dem  Mcflencliym,  welches  das  Entodemi  des 

Magens  anf  den  entsprechenden  Schnitten  nmpcbt  und  ^reht  gai»» 
unmerklich  in  flas  Mesentcrialgewehc  über;  nur  auf  einiiren 
Schnitten  k  uiti  bemerkt  werden,  dass  im  centralen  Tbeile  der 
Ans(  ]i\v(  liiHi^^  das  Gewebe  etwas  grössere  Dichtigkeit  besitzt-  Im 
iibrifi^en  aber  besteht  das  Gewebe  der  in  Rede  stehenden  Meseo- 
terialverdickunfr  ans  dicht  neben  einander  liegrenden  Zellen  mit 
sehr  spärlicheui  Protoplasma  und  einem  Kern;  die  Kerne  sind 
/.unieist  rund  oder  leicht  in  die  Länge  gezogen.  Eine  grosse 
Zahl  feinrr  lUiit^refässe  dnrchsetzt  die  Mesentcrialverdickunp:  nach 
allen  niö^'liclieii  Kielitun^cn.  Das  viscerale  Cocloinepithel  der 
rechten  (ventralen)  Fläche  der  Verdickung  ist  ein  einsehiehtice*, 
niedriges;  das  Epithel  der  Unken  (dorsalen)  Fläche  besteht  ans 
mehreren  (2 — 3)  Reihen  von  Kernen;  letztere  erscheinen  oft  in 
die  Länge  gestreckt,  mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  ge- 
lagert zu  der  Oberfläche  der  Epithelausbreitung.  Die  Grenze 
zwischen  diesem  verdickten  Coelomepithel  und  dem  da^Ulte^ 
liegenden  Mesenchym  ist  nicht  überall  gleich  deutlich  ausge* 
sproeben:  grö^stentheils  tritt  sie  scharf  hervor,  an  manchen  Stellea 
wird  sie  weniger  dentlich,  and  sehliesslich  giebt  es  Stelleoi  wo 
Mesenchym-  nnd  Coelomepitbelzellen  in  einander  übergehen.  An 
einigen  Stellen  bildet  das  Coelomepithel  bnehtfdrmtge  Einstül- 
pungen in  das  Mesenchym  der  Mesenterialverdicknng  hinein»  ohne 
hierbd  seine  Grenze  zn  verlieren.  Den  Magen  bedeekt  ein  an- 
schichtiges  enbisches  Coelomepithel.  An  der  Uebergangsstelle 
des  Coelomepithel«  von  der  linken  Flilebe  der  Verdicknng  des 
Mesenterinm  dorsale  anf  den  Magen  zeigt  das  Präparat  an  der 
Mehrzahl  der  Schnitte  einen  Def  eet,  sodass  sich  bier  die  Anord- 
nung des  Coelomepithels  schwer  emiren  läset.  In  den  candaleo 
Thefl  der  Verdickung  ragt  das  Pancreas  dorsale  kinetni  desseo 
DrOsenrühren  sich  von  dem  Mesenchym  gut  abheben. 

4.  Embryo  von  42—45  Tagen  (H.  8.  Schott.  IL).  K.-Sfl. 
19  mm.  Fig.  22  nach  Ii  is.  Schnittdicke  =  20  ji.  Häniatein.  Mih 
in  einer  Ausdebniin-  von  36  Schnitten  (—  720  }i)  zu  bemerken. 
Das  erariialt  Ende  derselben  erscheint  auf  dem  Querschnitte  als 
Höcker  von  dreieckiger  Form,  aufsitzend  auf  der  Magenwaad. 
in  der  Nähe  der  Insertion  des  Mesenterium  dorsale,  welches  in 
diesem  Studium  sieli  bereits  beträchtlich  dorso-ventralwärts  ge- 
streckt hat  uud  sehr  fein  ist.  In  diesem  Niveau  gebt  das  Gewebe 
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der  Mi!'/  völlig  unmerklich  in  das  Mcscncliyni  du  Ma^t  nwand 
illu  1 .  Weiter  caiidalwärts  hebt  sich  die  Milz  nach  und  nach 
\<Mi  der  Magenwand  ah  und  ihre  Ausdchnnnjr  fanf  dem  Quer- 
schnitte) nimuft  m.  Nerli  weiter  caudalwärt^  tritt  eine  erneute 
Veri'ingernni:  des  Querdureiiiuessers  der  Mil/  ein.  Auf  ihrer 
L'aiizen  fn  im  (  Hieriläche  ist  die  Milz  he(h'rkt  mit  enischiehtigcui 
Cui  I«Mii(  ])itlh  1,  welches  sich  von  ihrem  Gcweiie  ijuf  nnterscheiden 
lägst  letzteres  besteht  all»  dicht  gelagerten  Zellen  mit  rondeu 
kernen  und  ^elit 
ohne  jede  Grenze 
in  das  Mescnchym 
des  Mescnteriom 
(und  der  Magcn- 
wand)  fiber,  wel- 
ches sieb  onr  da- 
dorcb  nntersehei- 
dety  dass  es  we- 
niger Rondzellen 
entbält. 

5.  Embryo 
▼on4ö— 47Tageii 
(H.  B.  Born  L). 

£.  StI.  20  mm.  Fi^r  6. 

Zwiseben  Fig.  22  and  23  nach  Eis.  Sebnittdicke  =  20  »i.  Hä- 
matoxjlin  mit  Ik«in.  Milz  eracbeint  in  einer  Ansdebnnng  ;von 
50  Schnitten  (=  1  mm)  als  Körper,  welcher  anf  Querschnitten 
▼erscbiedene  Form  darbietet ,  je  nach  der  Sehnittebene  (vgl.  im 
Texte  die  Fig.  6,  7  nnd  8).  Das  topograpbiscbe  Verhalten  der 
Milz  Ist  das  gleiche,  wie  in  dem  vorigen  Falle:  ihr  craniales  Ende 
innig  verbunden  mit  der  Magenwand  (Fig.  6  im  Texte),  weiter 
caudahvärtB  sitzt  die  Milz  auf  dem  Mesenterium  dorsale  des 
Magens  {Fig.  7  im  Texte).  In  diesem  Stadium  bietet  das  Ge- 
webe der  ^lilz  bereite  erheblichere  Unterschiede  £rep:enüher  dem 
nachbarlichen  Mesenchyui  des  Gekrr)sc5J:  dort  siud  die  Zellen 
dichter  ^^chigert,  nnd  die  i^Ichrzahl  derselben  ))esit/.t  runde,  leb- 
haft geliirbte  Kerne  (V\i:.  s  w\  hier  besteht  das  Gewebe  ans 
einem  hetriichtiicli  lockereren  Zelli^cfüge,  und  das  Verhalten  der 
Kerne  ist  zudem  ein  ansserordcntlieh  wechselndes:  nur  eine  Minder- 
zahl von  Zellen  besitzt  Kerne,  die  denen  der  MiU  ähnlich  scheinen, 
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Figur  7. 


andere  Zelleo  haben  Btark  ausgezogene  Kerne,  noeb  andere  grooe 
Bchwaeb  geförbte  Kerne  von  ovaler  Fonn  (vgl.  Fig.  8  ms,  welche 
einem  Theile  des  in  Texttigur  7  dugeatellten  DnrcliBcbntttes 

entspriclit).   Im  gauzeu  bietet  das  Gewebe  der  Milz  eine  gleich* 

artige  Anorduung:  dar-,  das 
Gegentheil  davon  zeigt 
das  Gewebe  des  ^lesen- 
teiiuins.  Indessen  ist  eine 
völlig  scharfe  Grenze  zwi- 
öclien  beiden  Geweben 
nicht  \  oi  lianden,  vielmehr 
peheii  liL'itlp  :uif  manchen 
Srliiiittrn  g-anz  alhnä blieb 
in  einander  Uber,  Ein  ein- 
schichtiges Coeioinepitbel 
bedeckt  die  Milz,  von  dem 
Gewebe  dee  letzteren  gut 
abgegrenzt. 

6.  Embryo  ai.8.W.-K.) 
von  62—63  Tagen  (naeh 
Se  d  g  w  i  c  k-M  i  n  o  t  be* 
stimmt  dnreh  Measiing  dee 
Extremitäten  -  Abntandes). 
Schnittdicke  =  20  HS- 
matozylin.  Anf  66  Schnit- 
ten (=  1,12  mm)  findet 
sieh  die  Milz  in  dem  Ramne 
zwiBehen  Magen,  Leber 
und  linker  Geeebleebti' 
drüse.  Der  grösste  Theil 
ihrer  OberflAehe  sieht  frei 
in  die  Peritonealhöhle  nnd 
trä^  ein  einschichtiges  en- 
Fi<;ur  8.  bisehes  Coelomepithcl.  Die 

Milz  ist  auf  »lein  Mesenterium  dorsale  des  Magens  befestigt  durch 
ein  Band,  welches  auf  einigen  Schnitten  ziemlich  schmal  erscheint. 

Obwohl  nun  die  vorstehend  aufgeführten  Darlegungen  einer 
nicht  ganz  continuirliehen  Reihe  von  Entwickeiungsstadien  eot- 
sprechen,  so  l&sst  sich  auf  Grundlage  derselben  nichtsdestuweuiger 
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eiue  Vorstclhing^  gewinnen  vun  (loni  tliatsäclilichcn  Verlaufe  der  Milz- 
entwickelu^^^  Wie  bei  dem  Schweine,  fiudeu  sich  auch  hier  die 
ersten  Spuren  der  Mil/.aulage  in  der  MasBc  des  Mesenterium 
dorsale  des  Darmcanales,  anfangs  von  dem  ujii^'i  heiulen  Mesen- 
ehyiii  nieiit  nnterscheid))ar  und  erst  später  zu  eniem  ^'esonderten 
Gewebsbezirke  sich  ;ib<^ren/end.  In  der  dem  Auftreten  der  Milz- 
anlage vorangclienden  Zeitperiode  erseheint  das  viscerale  Coehim- 
epithel  der  betreffenden  Gegend  stark  verdickt,  und  es  liefert 
das  Material  zur  Entwickelung  des  Mesencbyms  des  Mesenteriom 
dorsale;  sodann  erfährt  das  Mesenchym  an  einer  bestimmten 
Stelle  ein  besonders  energiflcbes  Massenwacbatbnin,  sodass  es 
Bchliesslich  in  die  Peritonealhöhle  hinansragt;  anfänglich  unter- 
scheidet  sich  das  Gewebe  dieser  Prominenz  in  keiner  Weise  von 
dem  flbrigen  Mesenchym  (vgl.  Embryo  3),  später  kommt  es  zn 
einer  DifTerenzirang  des  Gewebes  und  die  Milzanlage  grenzt  sieh 
mehr  oder  weniger  seharf  von  dem  Mes^terialmesenohyme 
(Embryo  5)  ab.  Das  Pancreas  hat  keinerlei  Beciehnng  za  der 
Entwickelnng  der  Mihs. 

Mit  Bezog  auf  die  Entwickelnngsverhiltnisse  der  Mihs  bei 
den  Sängetbieren  findet  sieh  in  der  Literatur  ansser  den  oben 
angefahrten  Bemerkungen  von  Bonnet  und  Sehnltze  (siehe 
literarisehe  üebersieht)  nooh  eine  Kotiz  von  W.  H  i  s  (23),  wonach 
beim  menschlichen  Embryo  yoo  ca.  4  Wochen  (und  zwar  bei 
Embryo  A  und  B  mit  7,5  mm  bezw.  7  mm  Rörperlänge)  „die 
Milz  erst  als  Falte  des  Mesogastrinms  vorgebildet  tst^. 

Die  darauf  gerichteten  UDtersnchungen  von  Toldt^) 
grflnden  sich  auf  Beobachtungen  an  5  menschlichen  Embryonen. 
Bei  einem  Embryo  aas  dem  Beginne  der  6.  Woche  (gerader  Ab- 
stand des  Steisses  vom  Xackenhöcker  etwa  14  mm,  zwischen 
Fig.  17  nnd  18  nach  His)  tiind  Toi  dt  „<lie  Milyanlage  an  einer 
grössere»  Reihe  von  Schnitten  als  einen  »tumpf  dreieckigen, 
breit  anfsitzcnden  Vorspruni:  an  der  lateralen  Hache  des  Meso- 
gastnuin.  Von  dem  Gewebe  des  letzteren  it?L  sie  durchgehend 
deutlich  abgegrenzt,  und  zwar  nicht  (hirch  eine  besondere  fort- 
lanfende  Orcnzlinic,  sondern  wesentlich  durch  eine  auttallend  ver- 
sclüedeue  Anordnung  der  zrlliui  n  Kiuniente.  In  dem  Bereiche 
der  Milzaulage  sind  diese  stellen  weise  dicht  gedrängt,  stellen- 


1)  a.  a.  0.  S.  38. 
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weine  wieder  spftrlieher,  im  gtmen  Tdllig  imre^elniässig  ange- 
ordnet» nnd  fast  dnrchwcgs  mit  kogelförmigcti  Kernen  Temhen, 
während  in  der  MeflodermBchleht  des  Mesogastriam  die  Zellen  in 
gleiebmäsgigen  Abständen  liegen  und  grOutentbeilB  längliehe, 
gleichgerichtete  Kerne  besitKen.  Die  letzteren  werden  aneh  dnreb 
Carrain  etwas  weui^jcr  jErefärbt,  als  die  Zellkerne  der  Milzanlage. 
Uebcrdies  zeigen  sich  iu  dem  Mcsogastrium  ab  und  zu  stärkere 
Blutgefässe,  in  der  Milzanlage  hingegen  zahlreiche  kleine,  nndentlirh 
begrenzte  Blnträume.  Au  der  freien  Oberfläche  der  Milznni  i^-e 
befindet  sich  ein  ans  kurz  -  cylindrischen  Zellen  gebildetes  Ejii- 
the!,  wi  I  li(  s  stellenweise  entschieden  zweischichtig  ist  und  bald 
dciitlii  Ii,  Imld  nndentlich,  bald  auch  gar  nicht  von  der  darunter- 
liegenden Zellemnasse  ab^^egrenzt  erscheint.  Dieses  Epithel  ist 
die  unmittelbare  F  ntsetzung  des  das  Mesogastriuni  allenthalbeo 
bekleidenden  Coelomruithel,  welches  jedoeh  dies-  und  jenseits 
der  Milzanlage,  und,  was  ieh  besondei-s  hervorheben  muss.  auch 
an  der  ganzen  medialen  Fläche  des  Mesogastriuni  viel  dünner, 
durchwegs  einschichtig  nnd  aas  eubischen  oder  abgefiachteo 
Zeilen  gebildet  ist.  Der  Uebergang  der  einen  Form  in  die  an- 
dere ist  ein  ganz  allmäblieher''.  Zu  dieser  Bcschreibnng  möchte 
ich  noch  bemerken,  dass  auf  Fig.  17,  auf  welche  Toi  dt  hin* 
weist,  das  die  Milz  bekleidende  Ooelomepithel  ans  einer  einzigen 
Beibe  von  Kernen  besteht,  sieb  von  damnteriiegendem  Mil^ 
webe  anffallend  nnterscbeidet»  nnd  swar  noeb  auffallender,  als 
das  Goelemepithel,  welches  den  Magen  nnd  sein  Gekröse  Aber- 
siebt.  Tbeflweise  steht  also  die  Abbildnng  im  Widerspruche  so 
der  Besebreibnngj  die  T  o  I  d  t  davon  entwirft.  Bei  einem  zweiten 
Embryo  (von  ea.  37  Tagen)  bot  die  Milzanlage  ganz  dasselbe 
Bild  dar.  Bei  einem  dritten  Embryo  (ron  annähernd  6  Wochen) 
fanden  sieb  die  nämltcben  bistologisehen  Besonderheiten,  nnr  be- 
Sassen  die  Zellen  des  GoelomepithelB  entschieden  cnbische  Form. 
Bei  zwei  jOngeren  Embryonen  (der  eine  von  ca.  4  Wochen,  der 
zweite  ebenfalls  ans  den  letzten  Tagen  der  vierten  Woche;  vooi 
Nacken  bis  znm  Steiss  in  gerader  Linie  6  mm;  zwischen  Fig.  8 
nnd  9  nach  H  i  s)  fand  T  o  1  d  t  „an  dem  Orte  der  späteren  Milz- 
anlage die  F>pithelial8cliiehte  des  Mesogastriuni  sehr  bedeutend 
dicker  als  an  allen  anderen  Stellen  desselben  und  durch  wohl 
ausgeprägte,  gcschicbtete  Cylindcrzellen  gel)ildet.  Diese  Ver- 
dickung des  Epithels  setzt  sich  sogar  noch  eine  kurze  Strecke 
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weit  auf  den  Ma^^cu  fort.  Die  Mesodermschiclite  des  Meso- 
gastrium  zeigt  keinerlei  Besonderheit." 

Tm  Hinblicke  luif  diusc  Ik'obachtiingen  hat  T  o  1  d  t  im  Ver- 
gleiche mit  Beobaelituii^^en  au  thierischen  Embryonen  „den  Ein- 
druck crlialteii,  dass  an  der  Milz  an  läge  das  Epithel 
des  M  e  8  o  g  a  s  t  r  i  u  m  \v  e  s  e  n  t  Ii  c  h  b  e  t  h  e  i  I  i  ji;  t  ist,  ja 
dass  sie  nrsprttnglich  von  diesem  jih  s  j:;  e  h  t ,  d.  h. 
d  u  r  e  h  r  e  i  e  h  1  i  e  h  e  Z  e  11  e  n  v  e  r  m  c  h  r  u  n  g  in  demselben 
eingeleitet  wird.  Die  Mesodermseliiebt  des  Mesogastrium 
scheint  dabei  aber  so  weit  in  Betracht  zu  kommen,  als  von  ihm 
die  Blutgefässe  in  eine  gewisse  Beziehung  zu  dem  wucberaden 
Coelomepithel  treten  und  in  die  Milzanlage  hineinwachsen.  Je- 
denfalls entwickelt  sich  die  Milz  nicht  innerhalb  der  Mesoderm- 
Schicht  des  Mesogastrium ,  wie  man  gewöhnlich  anznnehmcn 
acbeint,  sondern  sie  sitzt  derselben  von  allem  Anfang  an  seitlich 
aof**.  Obwohl  Toldt  bemerkt,  dass  er  die  Entstehung  der  Mihi* 
anläge  einleitende  Verftnderang  des  Goelomepitbete  nieht  ala  etwas 
für  die  Milz  SpecifischeB  ansieht^  nnd  erwähnt,  dan  eine  ähn- 
liche Verdieknng  des  Ooelomepithels  aneh  an  anderen  Orten, 
zun  Beispiele  streckenweise  an  der  medialen  Seite  des  Meso- 
gastriiun,  zur  Beobaehtang  komme,  so  bleibt  doch  Toldt 's  An- 
schaaiittg  von  der  Entwickelnng  derMih  vOUig  klar  bestehen — 
die  Milz  entwickelt  sich  ans  dem  Coelomepithel,  indem  sie  ansäen 
vom  Mesenchym  (Meaodermschicht  des  Mcsogastrinm  nach  Toldt) 
verbleibt. 

Vergleicht  man  T  o  1  d  t  's  thatsäehUehe  Befunde  mit  meinen 
Beobachtungen,  so  ergiebt  sich  eine  grosse  Aehnlichkeit,  ja  eine 

theilweise  Uebereinstimmung  zwischen  jenen  nnd  diesen.  Es 

/.ei^^en  beispielweise  zwei  der  jüngsten  von  Toldt  beschriebenen 
Einbi  vonen,  die  dem  Alter  naeli  meinem  1.  tiitspreclien,  ganz 
dieselbe  Erscheinung  einer  beträchtlicheu  Verdickung  des  vis- 
ceralen Ooelomepithels  des  Mesenterium  dorsale  des  Darmkanals. 
Drei  ältere  Embryonen  T  o  1  d  t  s  entsprechen  in  Bezug  auf  die 
Struetur  der  Milz  und  in  üirem  Verhalten  zu  dem  Gekröse  mehr 
oder  weniger  lueiaeui  Embryo  5.  Dem  ungeaehtet  gehen  meine 
und  Toldt 's  Ableitiingen  nicht  unwesenf lieh  auseinander.  Eine 
Erklärung  dafür  kann  ich  einzig  und  allein  in  dem  Umstände 
finden,  dass  jene  Zwischenstufen  der  Milzentwickelnng,  in  welelien 
der  uumitteibare  Zusammenhang  de«  Uewebcs  der  Müzaiüage 
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mit  dem  Mesenebym  dos  UesenteriiimB  deutlich  heirortritt  (vgl 
meiDen  Embryo  3),  Toldt  entgangen  sind.  Von  jenen  Stafen, 
wo  das  Coelomepitbel  am  Orte  der  zakflnftigen  Mite  anaebulicb 
verdickt  eracbeint,  geht  Toldt  zn  solcben  Uber,  wo  dielObum- 
lage  bereits  dwitUch  ent&ltet  ist  und  als  Anbftngsel  dem  der* 
salen  GekrOse  des  Magens  anfrnht,  von  dem  Mesencbym  de» 
letzteren  ibrer  Stmctnr  nach  sieb  in  auffallender  Weise  unter- 
scheidend. So  gelangte  Toldt  zu  dein  Schlüsse,  die  Milz  ent- 
wickle sich  aus  dem  Coelomepithel,  dauernd  nach  an.ssen  von 
dem  Mescnehym  des  Mesogastrinm  verhlcihcnd.  Es  ist  aber 
dieser  Unterschied  des  Gewebes  der  Milzanlagc  von  dem  nach- 
h;u  liehen  Mesencbym  bereits  eine  seenudäre,  spätere  Erscheinung, 
während  nnmittelbar  vorher,  wie  icli  vorhin  darlegte,  es  Stadien 
giebt,  in  denen  die  Milzanlage  gauÄ  untrennbar  zusammenhängt 
mit  dem  Mescnchym  des  Mesenterium  dorsale. 

Der  Eutwickelnngsgan^  der  Milz  bei  dem  Schwcmr  bietet 
in  den  wesentlichen  Punkten  keine  Unterschiede  dar  gcgeuüher 
dem  entsprechenden  Vorgange  bei  dem  Menschen.  Es  macht 
sich  nur  das  Eine  bemerkbar,  dass  bei  dem  Menschen  scbon 
sehr  frühzeitig  die  Milzanlage  sich  über  die  Oberfläche  des  Oc- 
kröses  unter  Bildnng  eines  Höckers  emporwülbt,  wohingegen  bei 
dem  Schweine  eine  mebr  regelmässige,  spindelförmige  Anscbwel* 
long  des  Mesenterinm  war  Beobaehtong  kommt. 

Za  erinnern  wäre  bier  nocb  an  die  Ausfuhrungen  tod 
C  h  o  r  0  n  ^  r  b  i  t  z  k  i  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Milz  bei 
dem  Schafe  im  Beginne  ihrer  Entwickelnng  sich  darstellt  als 
eine  MesencbymTerdiebtnng,  hervorgegangen  ans  Zellen,  die  ans 
dem  angrenzenden  Coelomepitbel  ansgesebieden  werden.  Letzteres 
besteht  nm  diese  Zeit  Aber  der  Milzanlage  ans  einer  Reihe  rosd- 
lieber  Embryonalzellen,  mit  reicblicher  Verbreitung  von  Mitoass 
darin.  Cboronsebttzki  sab  mancbmal  zwei  TocbterteU«! 
nocb  dnrefa  eine  Protoplasmabrtleke  mit  einander  verbunden  asd 
so  gelagert,  dass  die  eine  dem  Mesodermbelagey  die  andere  dem 
verdiebteten  Mesenchymgewebe  der  zukünftigen  Milz  angehdrt, 
„Es  nnterscbeidet  sichalso**,  scbliesst  Cboronsebitzki^  „die 
Entstehung  der  Milz  bei  dem  Schafe  in  kdner  Weise  von  dem 
entsprecbenden  Verhalten  bei  anderen  Vertretern  der  Wirbel- 


1)  a.  a.  0.  S.  23G. 
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thierc.  Aucli  beim  Schale  hat  die  erste  Anlage  der  Milz  weder 
mit  dem  Eutodenii;  noch  mit  deui  Pancreas  irgend  etwas  zu 
thuu"  ij. 

m. 

Im  obigen  habe  ich,  unter  Rerttcksicbtiguug  der  ein- 
schlägigen Literatnran^iibeii,  eine  Reihe  von  Refnndeii  init<i:e- 
theilt,  und  es  war  mein  Bestreben  dahin  gerichtet,  bei  dt  i  I  )ar- 
stellung  thuiiHchst  objectiv  vorzugehen;  besonders  wichti-  er- 
scheinende literarische  Nachweise  sind,  um  MissverstUndnissen 
voraubeiipren,  in  extenso  reproducirt  worden.  Es  erübrigt,  das 
Ergebniss  vorliegender  Untersuchung  kurz,  zusammenzufassen.  Im 
wescutlichcn  ist  der  Eutwiekelungsgang  der  Milz  der  gleiche  bei 
allen  AronioteD,  vorkoiDmeude  Unterschiede  treten  an  Bedentong 
stirack. 

In  der  gleichen  Weiae  fUr  alle  Ton  mir  untersuchten  Ge- 
schöpfe mnm  ich  mit  der  grösaten  Entachiedenheit  in  Abrede 
stellen  eine  Betheilignng  des  Pancreos  an  der  Bildung  der  Mite 
mittelst  Absebnamng  von  DrttsenrOhren  (Weit),  und  als  nner* 
wiesen  bei  den  Amnioten  eraebte  ich  gleichzeitig  das  Vorkommen 
einer  Answanderong  ?od  Entodermzellen  in  das  Mesenehym  Uber- 
banpt  nnd  in  die  Milzanlage  im  Besonderen  (Cboronschitzki). 
Ich  habe  nichts  eroiren  können,  was  eine  solche  Annahme  zn 
stOtKen  Termöehte. 

Anf  der  anderen  Seite  vermag  ich  mich  nicht  einverstaDden 
m  erklären  mit  der  Ableitung  der  Milz  ans  dem  Coelomepithel 
in  jenem  Sinne,  wie  die  von  Toldt  und  besonders  Toa  Bonnet 
yersncht  worden  ist:  weder  bei  den  Sftngethieren,  noeh  bei  den 
Sanropeiden  kommt  es  Tor,  dass  die  Milz  ans  einer  £pithelTe^ 
dicknng  hervorginge,  aussen  vom  Hesenehjm  verbleibend,  ans 
welchem  Gefässe  in  sie  hineinwachsen  wUrden.  Im  Gegentheil, 
die  Milz  gelangt  zur  Anlage  unter  dem  Coelomepithel  in  dem 
Mesenchym,  wo  schon  vor  dem  Auftauchen  der  Milzanlage  Blut- 
gefässe vorhanden  sind.    Ich  will  damit  nicht  sagen,  das  Coe- 

1)  Hier  widerspricht  Choronschltski  sich  selbst:  Bei  allen 
ühtigen  Wirbelthieren  Anerkennt  er  du  VorkommeD  von  Enloderm- 

zellen  mi  ler  Milzanlage.  Am  bestimmtesten  äussert  er  sich  in  dieser 
Beziehnn«:  bei  der  ßcschreibong  der  Entwiekelung  der  Milx  von  Sala* 
maudra  luaculoM  (s.  oben). 
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lomepitbel  habe  flberbanpt  gar  kmen  AntheÜ  an  der  BUduBg 
der  Milz  bei  den  Am&ioten  —  für  eine  Betbeiiigang  dee  Coelom- 
epitbeU  sind  schon  meine  Bilder  von  Reptilienembrjonen  da 
klares  Zengniss  — ,  allein  diese  Betbeilignng  gelangt  in  einer 
ganz  anderen  Weise  zum  Ansdracke. 

Schon  mehrfach  habe  ich  hervorgehoben,  dass  lange  vor 
dem  Anitreten  der  Milz  das  viscerale  Coelomepithel  in  grosser 
Ansdehnuiig  »ehr  beträebtliebe  Dicke  gewinnt  nnd  dass  ans  den 
tiefen  Lagen  desselben  massenweise  Hesenchymzellen  hervorgebeo. 
Diese  ErsirkeinungCD  lassen  sich,  wenu  auch  in  minder  auffailcu- 
dem  Oradf,  uucli  nin  die  Zeit  des  Auftretens  der  Milz  wieder- 
erkentieu,  und  /.war  cl)ens(t  selir  am  Orte  der  Entwickcluii^'-  dieses 
Organe«,  wie  an  vielen  anderen  Stellen.  Iniul^e  dieser  Tliätig- 
keit  des  CoeloniepitbelB  kommt  e.s  nach  und  nach  zu  einer 
Mesenchymanhäufung  um  das  Kntdderni  der  Or^mnc  des  Dann- 
kanale^  und  am  Geknise.  Ikvsouders  bei  den  Öäugetliiereu  er- 
füll rt  das  Mesenterium  dorsale  des  Darmes  (an  der  üebergangs- 
stelle  des  Magens  in  da«  Duodenum)  in  einer  gewissen  EntMicke 
iuugspbase  eine  ausserorsk  iitliche  Diekenzunahme,  wobei  tlie  GrcDAC 
zwischen  Cuelomepithcl  und  Mesencbym  manclimal  völlig  ver- 
streicht, sodass  beide  Gewebe  stellenweise  zu  einer  gemeinschaft- 
lichen Zellenmasse  werden.  So  erklärt  sich  diese  Erscheinuu? 
in  der  Weise,  dass  die  Zellen  der  üeten  Schichten  des  Coelom- 
epithels  sich  sehr  energisch  vermehren  und  immer  nene  und  oetie 
MeseDchymzellen  ans  sich  hervorgehen  lassen,  infolgedessen 
zwischen  letzteren  and  ihrem  Matterboden  (Coelonie))ithel)  jede 
Grenze  verschwindet.  Späterhin,  nach  Ablanf  der  Periode  ge* 
steigerten  Wacbsthnmes  des  Coelomepithels,  emancipirt  sich  dieses 
sozusagen  von  neuem  vor  dem  Mesenehym,  bekommt  eine  es 
von  letzterem  trennende  Grenze,  wird  aber  zugleich  bei  weiteis 
dttnner;  in  dieser  Zeit  läset  sieh  die  Milzanlage  als  verdichteter 
Mesenchymbezurk  nnterscheiden  (vgl.  die  Entwickelnng  der  Hib 
beim  Schwein).  Lagnesse*)  beschreibt  analoge  ElrseheinniigeD 
bei  den  Fischen  und  zwar  in  frflhen  Stadien  lange  vor  dem  E^ 
scheinen  der  Milz:  „repitheliam  du  coelome  devient  moins  baut, 
perd  sea  limites  et  sc  confond  plus  on  moins  compIMement  avee 
le  mtencbyme  sona-jaeent.  L'öpithelinm  intestinal  paratt  alon 

1)  a.  a.  O.  S.  15. 
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entottri  d'nn  tisBii  pen  ^paiB,  mais  trte  dense  Andere 

Autoren,  welche  die  erw&bnte  Verdickung  des  Ooelomepithels 
näher  nntersncbt  haben,  erkiftren  dieselbe  für  die  Anlage  der 
Milz  selbst  (Bonnet)  oder  als  eine  Erscbeinnng,  welche  ftlr  die 
Entwickelong  derMih  speeifiseb  ist  (Gboronscbitzk  i),  ohne 
dabei  za  beachten,  dasB  das  sieh  Termebrende  Goelomcpitbel  vor 
allem  Mesenchym  hervorgehen  lüsst. 

Die  Meinung,  die  Milz  der  Vögel  sei  ein  ansschliessUehes 
Derivat  jeues  Coelomepithels,  welches  die  Anlage  der  Milz  im 
Auj^enblieke  ihrer  Entstehuuj?  bekleidet,  ist  schon  aus  dem  einfachen 
Grundt'  nicht  zulässig,  weil  die  Coolümepithelzcllen  in  ein  Mesen- 
chym answaiulern,  welches  an  Ort  und  Stelle  zu  jener  Zeit  ^ehüu 
vuiijanden  ist  und  in  seiner  Entstrhunj?  auf  weit  frühere  Ent- 
wickelungspbasen  zurückluhrt.  Nimmt  mau  also  auch  au,  dass  alle 
Kuiulzellen  der  Milzanlagc  aus  dem  Coelomepithel  hervorgehen, 
welche»  um  die  betretVende  Zeit  die  Milzaula^e  Üher/Jeht,  so  muss 
dennoch  eine  Ausnahme  zu^^egebeu  wcrdeu  in  Bezuj;  auf"  die  ver- 
üHtciten  Zeilen,  welche  bereits  differenzirte  Mcsenchymciemcutc 
darstcllrn,  die  sich  fch(»n  lan;xe  vor  dem  Auftreten  der  Milz  am 
Orte  ihrer  zukünftigen  Anla^,'e  befunden  haben.  Nicht  zu  ver- 
gessen sind  ausserdem  zwei  weitere  Umstände:  erstens  unter- 
scheidet sieb  das  Coelomepithel  über  der  Milzanlage  in  keiner 
Beziehung  von  dem  gleichen  Gewebe  an  vielen  anderen  Orten, 
und  zweitens  kommen  an  den  Mesenehymzellen  der  in  Rede  stehen- 
den Gegend  Erscheinungen  von  Kernthciiang  zur  Beobachtung, 
welche  auf  jeden  Fall  dem  gleiehen  Vorgange  im  Coelomepithel 
nicht  nachstehen. 

Es  lässt  sich  somit  die  Milz  in  keiner  Weise  jenen  Organen 
an  die  Seite  stellen,  welebe  unmittelbar  und  einzig  und  allein 
ans  dem  Coelomepithel  hervorgehen,  wie  beispielsweise  bestimmte 
Abschnitte  des  Secretionssystems,  die  Clesehleehtszellen  nnd  die 
MflUer'schen  Gänge.  Wir  sehen  z.  B.  bei  der  Entwickelung  der 
Mflller'sehen  Gänge  eine  wahre  Einstfllpnng  des  Coelomepithcls 
nnd  dies  Epithel  behält  seinen  epithelialen  Charakter  und  verliert  nie 
seine  Abgrenzung  gegen  das  Mesenchym.  Bei  der  Entwicke- 
lung derMilz  hingegenhandelt  es  sichum  eine 
Zellabspaltn ng  von  dem  Coelomepithel,  wobei 
die  abgelösten  Zellen  sofort  dem  Epithel  fremd 
werden  und  von  Elementen  des  sonstig' en  Me- 

äi^Utt  t  niknrak.  Aut  Bd.  M  30 
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senchym  nicht  xn  nnterBcbeiden  sind.  Zählen  wir 
ferner  die  Milz  zu  den  Organen  des  Coelomepithefaiy  so  dllrfeii 
wir  jedenfalls  im  Gegensatz  tu  ihr  nicht  Ton  AhlLOmmiingen  des 
Hesenchyms  sprechen.  Die  bindegewebige  Grundlage  des  Paacress 
nnd  die  Htlllen  des  Dnodennm  entwickeln  sich  neben  der  Mili 
ganz  in  der  gleichen  Weise,  wie  die  Milz»  mit  dem  einzigen 
Unterschiede^  dass  die  Zellemigration  hier  (insbesondere  im  Ge- 
biete des  Dnodennm)  viel  energischer  vor  sieh  geht  (vgl.  meine 
Besebreibnng  der  yersehiedenen  Enten-  nnd  Hflbnerembryoneo). 
Ich  will  damit  sagen,  dass  das  Gewebe  der  Milz  sieb  ebenso 
diffcrenzirt,  wie  die  Höllen  (Bindegewebe,  platte  Muskulatur)  des 
Verdauuii^^s-  und  Atlmiunj^supparates.  Wenn  von  der  modcnion 
Embryologie  letztere  als  Gebilde  des  Meseuehyuis  ;iii«?esehen 
werden,  so  muss  »las  gleiche  auch  für  die  Milz  Geltung  haben'). 

Warum  bei  der  Entwiokelung  der  Milx  ZeIl.fiTU|»j)irnngen 
und  immer  gnisscr  woideude  Zellanhäufungen  gerade  an  der 
einen  hestimuiten  Steile  zu  iStaii'li  kuiiimen,  ist  natürlich  ehenti"^ 
schwer  zu  erklären,  wie  alle  son>ti£reii  Erscheinungen  uiigleieli- 
mässigen  VVachsthumes  im  Verlaule  der  Ontogenese  (Bildung  dcB 
Medullarrohres,  Entwickelnng  der  Drüsen  etc.).  Auf  jeden  Fall 
ist  das  Gewebe  der  jugendlielien  Milzanlage  in  histologischer 
Beziehung  identisch  mit  dem  Mesenchym  des  Darmkanales  —  es 
handelt  sieh  um  die  nämlichen  rundliehen  Embryonalzellen,  ein- 
gelagert in  den  Zwischenr&amen  zwischen  verästelten  nnbewsg* 
liehen  Zeilelementen. 

Meine  Anschauung  betreffs  der  Genese  der  Milz  entspricht 
Tollauf  den  bekannten  Ermittelungen  von  Ph.  Stöhr  (24)  Aber 
die  Entwickelnng  der  Darmlymphknötehen,  nach  denen  (im  Gegen* 
Satze  zu  Retter  er)  letztere  genetisch  völlig  unabhängig  sind  von 
dem  Entoderm.  Es  ist  hier  auch  der  Ort,  daran  zn  erinnern, 
dass  Stöhr  sehon  damals  eine  Ableitung  der  Milz  vom  Entodenn 
als  bedenklich  hinstellte,  trotz  der  unmittelbar  vorher  ersehienenmi 
Arbeiten  v.  Knpffer's  nnd  Manrer's.  Stdhr  wies  nnter  ande- 
rem anf  den  Umstand  hin,  „dass  in  der  Milz  niemals  epitbelials 


11  Natürlich  kann  mftn  die  Milz  auch  ein  Organ  des  Mo-rnlerms 
nennen,  wcnü  der  lic^^'^riff  des  Mesoderms,  wie  dies  von  Kinigcu  ge- 
schieht, in  einem  erweiterten  Sinne  aufgefasst  und  das  ganze  MescD* 
ehym  dAKU  gerechnet  wird. 
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GeBchwOlBte  Torkommeii,  wie  doch  zn  veraiDthen  wftre,  wenn 
Tfaeile  der  Milz  epitfaelialen  ürapnmges  wftreD*^. 

Ich  komme  damit  txm  Seblnsae.  Es  Bcheint  mir  die  Frage 
nach  der  Abstämmling  des  die  Milzanlsge  bildenden  Zellmateriales 
bei  den  Amnioten  nun  als  erledigt  gelten  zn  dürfen.  Was  die 
ADamnia  betrifft^  so  ist  es»  wie  ieh  schon  am  Anfauge  dieser  Arbeit 
betonte,  sehr  schwer,  hier  auf  Omndlage  der  bisher  vorlie^^enden 
Arbeiten  zn  einer  positiven  Ansicht  zn  gelangen  —  so  weit  ans- 
einander  gehen  noch  die  Meinungen.  Unzweifelhaft  ist  nnr  Eins: 
weitere  Untersnchuu^cn  sind  hier  von  Nöthen.  Ich  persönlich  finde 
mich  nicht  geneigt,  meine  Befunde  an  höheren  Wirbelthieren  zn 
verallgemeinern  und  dieselben  auf  die  Reilic  der  Auamnia  zu 
übertragen.  Es  wäre  jedocli  /.uiii  mindesten  sonderbar,  wenn 
diese«  Org-aii  bei  verschiedenen  Wirbelthieren  aus  ^^äiizlich  ver- 
Rebicdeneu  Quellen  hervorginge.  Man  darf  sieb  dureli  die  vor- 
scliiodenen  Meiiuni^aMi  der  Autoren  in  diesem  Punkte  nieht  irre 
!n;icl!en  lassen:  iieg-cn  doch  die  Ausiehteu  betreffs  der  Entvvieke- 
iuii<;svcrhäitui8Be  der  Milz  bei  den  Aumioteu,  wie  wir  gesehen 
haben,  el»enf;ills  weit  nnseinander,  und  nichts  destoweniger  ist 
es  um  gelun^^eu,  die  Entstehung  des  Ur^Mues  überall  ans  einer 
und  der  uäuilichen  Quelle  mit  vollster  Sirfiorheit  zu  verfolg-en. 

Auf  Orundlaf^e  ci^enei'  Untersnebung'en  und  der  vorhandenen 
Literaturaugaben  tinden  sieh  in  nachstehender  Tabelle  die  Zeit- 
punkte des  Auftanchens  der  Milz  bei  einer  Reibe  von  Thier- 
species  zusammengestellt.  Es  könnte  diese  Zusammoitstellung  die 
Aufgabe  späterer  Forscher  bei  der  Auswahl  des  Materiales  er- 
leichtem. 

Freibnrg  im  Breisgan,  März  1900. 


Die  Zeit  der  Entstehung  der  Müs  bei  Teraohiedenen  Wirbel- 

Hiieren, 

Ammocoetes  Pianeri      Knpffer)  —  Oos.  Länge  8^  mm. 
Acanlliiaji  (Laguesse)  —  Ges.  Länge  20— 35  mm. 

Acipenser  (v.  Kupffer)  —  Embryo  vom 4,  Tage  nac  h  dem  Ausschlüpfen. 
TruttH  fario  (Laguesse)  —  Ges.  Lttnge  10— 12  mm  (50— tK)  Tage  nach 

der  Befruchtung. 
Triton  taeniatne  (Weit)  —  Mund-After  5,5  mm. 
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Siredon  pisciformU  (Woit)  —  Mmid-After  4,6  mm. 
Alytes  obstetrieans  (Rraatz)  —  Ges.  Läuge  7  mm. 
Rana  temporaria  (Maurer)  —  Mund- After  6  mm. 

„  (Woit)  —  Mund-After  5mm. 

l>Hc»it;i  viridis  (.Tano>flO  —  Kmbrvo  von  <!  Ta^en. 
Passer  doniesticus  ^Woii)  —  In  der  /.weiten  H»Hte  des  4.  Ta^fcs. 
Coliimba  domefttica  ( W  o  i  t)  ^  In  der  Kweit«D  Hälfte  dos  4.  Tajrefl. 
GatluB  domeBliciu  (Woit)  —  In  der  s weiten  Hftfte  des  5.  Taipes. 

«  ^       (Tonkofi)  —  In  der  zweiten  HAtfto  des  4.  Tag«:«. 

Anas  domestiea  (Tonkoff)  —  Tn  der  Milte  des  5.  Tages. 
Suji  doniestieus  (Tonkoff   —  Hcs.  Lilnge  14  mm. 
Homo  sapiens  (Tahiti  ^  Kmbiyo  von  37  Tagten. 

,      (T 0  n  k  0  ff)  —  Kinbr\  o  von  32—33  Tagen.  St.-Nl.  11^  mm. 
CZ wischen  Fig.  15  nnd  16  naclt  His.) 
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Erkl&ning  der  Abbildungeii  aaf  Tafel  XYII,  XTIII  a.  XIX. 

Simmtliehe  Figuren  sind  mit  Hilfe  des  Abbe'schen  Zeich«i- 
apparates  entworfen.  Mit  einigen  (besonders  beaeichneten)  Ausnahmen 
stellen  dieselben  Querscbnitto  von  Embryonen  dar,  welche  durch  die 

1)  Die  Arbeit  war  mir  nicht  sugAnglicb. 
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OogeDd  der  sieh  emwickeliiden  HHs  bindurcbgehen.  Ctensuere  Er- 

kläran^en  fiiuh-n  sich  im  Texte 
In  allen  Figuren  bedeutet: 

=  viscerales  Coeloraepithel.  —  d  —.  Dnodcimm.  —  /—  Crani- 
aler Lebergang.  —  »n  ?>  — Membran Ji  baöilaris.     -  w  d  = -Mcsentrium 
dorsale.  —  m  =  Milzanlage.  —  m«  =  Mesenchym.  —  pd  =  PancreAs 
dorsftle.  —  p=PanereftB.    uaUreier.  —  vs^Venaomphalo-mesenteric«. 
9=sUebergaiigftstdle  des  Coelomepitliels  in  das  Mesencliyin. 
Fig.  1.   Lacerta  ag^ili».   Embryo  II.  Vergt.  400:1. 
Fig.  2.    Lacerta  agilis.    Embryo  III.  Vergr.  600:1. 
Fig.  3.    Su8  domesticus.    Embryo  TIT.    Viscerales  roelomepithel  des 

Mesenterium  dorsale  an  der  Uebergaugsstelle  des  Mag^ens  in 

das  Duodenum.   Vergr.  500  : 1. 
Fig.  4.  Crocodilus  biporcatns.  Embryo  I.  Vergr.  190:1. 
Fi;.  6.  Lacerta  agilis.  Embryo  L  Vergt,  115 : 1. 
Fi|r*  8.  Gallus  domesticus.  Embryo  von  8  Tagen  21  Stunden.  Vis- 
cerales Coelomepithel  über  dem  Pancreas  dorsale.  Vgr.  560:1. 
Fig.  7.    Anas  domesticn.    Embryo  von  4  Ta^en  1^/4  Stunden.  Das 

viscerale  Coelomepithel  über  der  Stelle  der  späteren  Milzent- 

wickelung.    Vergr.  550  : 1. 
Fig.  8.   Homo  sapiens.  Embryo  V.   Theil  eines  Querschnittes  durch 

die  Milaanlage,  dargestellt  auf  Fig.  7  im  Teit  Vergr.  500:1. 
Fig.  9.  Sns  domesticus.    Embryo  II.   Viscerales  Coelomepithel  des 

Mesenterium  dorsale  des  Darmes.  Verg.  50n  i 
Fig.  10.  Gallus  domesticus.    Embryo  von  3  Tagen  21  Stunden.  Die 

allerprsrp  Milzanlage.  Vergr.  550:1. 
Fig.  11.  Anas  rioinestica.  Embryo  von  4  Tagen  17  Stunden.  Die  junge 

Milzanlage.    Vergr.  400 :  1. 
Fig.  19.  Anas  domestica.  Embryo  von  4  Tagen  8Vs  Stund.  Vgr.  190:1. 
Fig.  18.  Anas  domestica.  Embryo  von  4  Tagen  21  Vt  Stund.  Vgr:  180:1. 
Fijr.  14.  Anas  domestica.  Embryo  von  4  Tag:('n  IS  Stund.  Vgr.  130:1. 
Fig.  15.  Crocodilus  biporcatus.   Embryo  II.  Viscerales  Coelomepithel 

über  der  Milzuiiin^o.    Vergr.  500:1. 
Fig.  16.  Sus  (loiiicsticus.   Embryo  VI.  Schnitt  durch  die  Milzaniage. 

Vergr.  130:  1. 

Fig.  17.  Gallus  domesticus.  Embryo  von  8  Tagen  15  Stunden.  Die 

junge  Milsanlage.  Vergr.  660 : 1. 
Fig.  18.  Anas  domestica.  Embryo  von  5  Tagen  3  Stunden.  Viscerales 

Coelomepithel  über  der  Lungenanlage.  Vergr.  560:1. 
Fig.  19.  Dor.sflbc  Embryo,    Dif  Milzanlapre  boi  l.'?0:l. 
Fig.  20.  Derselbe  Embryo.  Vi>i  craies  Coelomepithel  Über  dem  Pankreas 

dorsale.    Vergr.  5öO:l. 
Fig.  91.  Derselbe  Embryo.   Viscerales  Coelomepithel  über  der  Hilaan- 
lage.  Vergr.  560 : 1. 
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(Aus  iiein  Lahoralarium  des  InstitiUs  für  vcr<;leichende  Anatomie, 
Histolo^e  imd  Embryologie  der  UniversitHt  Würxburg.) 

Beiträge  zur  fintwicklungsgeschichte  der 
Selachier,  insbesondere  nach  Untersuchungen 
an  jüngeren  Embryonen  von  Torpedo 

marmorata. 

(Mit  speeieller  Berflcksichtigiitig  des  Kopfmesodenns  nnd  der 

Geftssentwickltuig.} 

Von 

Dr.  med.  J.  flSanterft»  appr.  Arst. 
Hierzu  TafeJ  XX  und  38  Textflgnren. 


Die  Anregung  zu  den  hier  initgetheilten  Untcrsucliungen 
verdanke  ich  dem  früheren  Prosector  des  Instituts  fttr  rergleiehende 
Anatomie,  Histologie  und  Embryologie  Herrn  Dr.Sobotta.  Dem- 
selben  bin  ich  für  die  Ueberlsssang  des  werthvollen  Materials 
sowie  für  die  frenndliehe  Untersttttsang  bei  Anfertignng  der 
Untersnehnngen  zu  Dank  verpfliehtet 

Die  Entwicklnngsgeschichtliehe  Torpedomarmorata  erschien 
ans  mehreren  Gründen  einer  n&heren  Untersnchung  werth. 

Embryonen,  aneh  jflngere  dieses  Thieres  sind  zwar  nicht 
gerade  selten,  aber  doch  weit  weniger  häufig  als  diejenigen  von 
Torpedo  ocellata.  Daraus  erklärt  es  sich  wohl,  dass,  so  viel 
mir  bekannt  ist,  noch  keine  Stadienbesehreibuogen  solcher  Em- 
bryonen vorliegen.  Femer  gewann  Torpedo  marmorata  noch 
dadurch  an  Interesse,  dass  D  o  h  r  n  (5)  vor  etwa  9  Jahren  eine 
vorläufige  Notiz  hat  erscheinen  lassen,  in  der  er  mittheilt,  dass 

l)  Das  Material  wurde  von  Herrn  Dr.  Sobotta  auf  der  Zoolo- 
glfichen  Station  ssu  Neapel  gesammelt.  Derselbe  lämt  durch  mich  so« 

wohl  der  Leitung  die8e8  lustituts  für  die  Bemühungen  bei  Beschaffung 
des  Blateiials  als  auch  der  Gräfin  Bosestiftung^  in  Berlin  für  das  von 
ihr  Herrn  Dr.  Sobotta  bewilligte  Keisestipendium  seinen  Dank  aus- 
sprechen. 
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Embryonen  der  Torpedo  mftnnorata  im  Stadium  F  nach  Bai- 
fonr  (2)  eine  sehr  grosse  Zabl  eobterUrwirbel  im 
Kopflbeil  besäBsen,  welcbe  sieb  bis  in  die  Pirftmandibnlarregiofi 
erstreeken  sollten.  Endlicb  kommt  in  Betracbt,  dass  Keime  nnd 
Embryonen  von  Torpedo  marmorata  viel  grösser  sind  nnd  viel 
ttbefBichtlichere  VerbftltnisB«  zeigen,  als  gleicbweit  entwickelte 
von  ocellata. 

Uatt  rial  uiitl  Methode. 

Die  uutei  !?iR*liten  Eiiibrvoiien  von  Torpedo  uiannorntM  waren 
zwei  Muttertliiert'u  entiioimurn  worden.  Das  eine  Tiiier  cutliielt 
ganz  j  1111  g-e  ^inip-tahr  Stadiniü  D  Balfours  entsprcdiend^  da? 
andere  etwas  ält(Me  Enil)rv<>nen,  doeh  waren  die  einzelnen  Indi- 
viduen jeder  (Iruppe  im  Grad  der  Entwicklung  ziemlich  ver- 
schieden, HO  dass  ich  eine  einigermaassen  zusammenhängende  Reihe 
▼on  Stadien  zur  VerfQgimg  hatte. 

Die  Embryonen  waren  theils  mit  Platincliloridsubliraat  nach 
Rabl,  theils  mit  Sublimat  unter  ca.  lO^/g  Eisessigzusatz  kon- 
servirt.  Die  erste  Konservirung  ergab  weit  bessere  Resultate. 
Die  mit  Platinchloridsnblimat  behandelten  Thiere  waren  zumeist 
bereits  mit  Alaunkocbenille  im  Stttck  gefärbt.  Die  mit  Snbli- 
mat^Essigsänre  konservirten  fitrbte  ich  tbeils  mit  Boraxkannin 
im  Stäek,  theils  mit  B  0  b  m  e  r  'scbem  Hämatoxylin  (Schmttfiü'bung). 

Vor  der  Stflckfärbung  nnd  Einbettung  (Paraffin)  wurden 
die  Embryonen  bei  15  faeher  Vergrdsserung  im  auffallenden  Liebt 
Ton  Herrn  Dr.  Sobotta  pbotograpbirt. 

Die  Sobnittdieke  betrug  in  allen  Serien  10  |i.  Von  Tor 
pedo  marmorata  wurden  nur  Querschnitte  angefertigt,  da  die 
meisten  Embryonen  f&r  Längsschnitte  ungeeignet  waren. 

Meine  Besehreibung  »ttttzt  sieb  hauptsächlich  auf  4  Em* 
bryionen  der  Torpedo  marmorata  aus  den  Stadien  D,  F,  6  und  H 
Balf  our's. 

Ich  werde  diese  4  Embryonen  mit  den  Ziffern  I,  II,  III,  IV 

bezeichnen. 

Die  ühriiren  uulersucbten  Embryonen  waren  theils  p-leich- 
altrig,  theils  zei^^ten  sie  nur  geringe  nicht  besonders  crwaüiaus- 
werthc  A 1 1  e  r s a I  > w e i  e  1 1  n n;;en . 

Die  Oberflä  (  lien  bi  I  der  der  Embryonen  sind  auf  Tafel  XX 
abgebildet,  und  zwar  dienten  die  Photographien  derselben  QO- 
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ftiittelbar  als  Orundla^'c  für  die  Abbildiin<ren.  Die  Photoj^raphic 
von  I  y.eigte  wenig  Details,  da  dieser  Embryo  erst  iimli  der 
StUekfärbunj?  (mit  Alaunkocbcnille)  jjhütographirt  wurde,  was 
der  rotben  Färbung  wegen  trotz  Venvendnng  rotheniidiud- 
licber  Platten  nicht  besonders  iiiit  <rt'lansr  M.  Hei  ji  dciii  der 
4  Embryonen  werde  ich  anirebni,  wir  viel  Schnitte  die  betreUcnde 
.derie  enthielt,  feruer  bei  jeder  Textfigur  den  wievielteu  Schnitt 
der  iSerie  sie  darstellt. 

Vor  Kinbettunir  und  nach  der  Fiirbuiii:  wurden  ^iiiniui liehe 
Embryonen  in  d  ii  r  e  h  f  a  1 1  e  u  d  e  m  Licht  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet  und  skizi^irt, 

Stadienbeschreibnng  der  Embryonen  I— III  nebst  Bemer- 
bnngen  Uber  Kopftnesoderm  and  Oefftssblldnng. 

Embryo  I  =  Stadium  D  Half our-Zieglcr  (1). 

Der  jüngste  Embryo  von  Torpedo  marmorata.  von  dem  ich 
eine  vollständiire  Serie  besitze,  entspricht  dem  Stadium  D  nach 
Balfour(2)-Zicgier  (35)  and  war  vor  der  Einbettung 
2,3  mm  lang. 

Das  Oberflächenbild  (Fig.  1,  Tatel  XX)  zeigt  folgendes:  Die 
Mednilarrinne  ist  im  grössten  Tbeile  ihrer  Länge  weit  offen.  Nur 
am  hinteren  Ende  des  vorderen  Drittels  liegen  die  beiden  Me* 
duilarfalten  auf  eine  korxe  Strecke  bin  eioander  an.  Von  dieser 
Stelle  ans  divergiren  sie  ?<tark  nach  Torne,  schwächer  nach 
hinten.  Am  vordersten  £nde  des  Embryos  ofthem  sieh  die  Me- 
dnllarfalten  noehmals  sehr  stark. 

Eine  Krflmmnng  des  Kopftheils  ist  nicbt  vorbanden.  Das 
Hinterende  des  Embryos  ragt  frei  Aber  die  Keimscbeibe  hinans. 
Dnreb  eine  flache  Inzisar  ist  der  Überragende  Tbeil  nnvoUstttndig 
m  2  Sehwanzlappen  getfaeilt. 

IMe  Zahl  der  dentlieb  abgrenzten  Ur  w  i  r b  e  l  betragt  10. 
Die  Zfthlong  habe  ich  sowohl  am  nnzertheilten  BImbryo  bei  durch* 
fallendem  Liebt  vorgenommeD  als  aneh  an  der  Qnerschnittserie 
controlirt.  Beide  Metboden  ergaben  dieselben  Resnltate,  anch 
zeigt  die  bei  durchfallendem  Licht  angefertigte  Skizze  des  noch 

1)  Uebrr  die  Technik  der  Aufnahmen  siehe  Sobotta,  Ueber 
dlp  Vcrwerthtirifr  von  Mikrophotn^T.iphien  etc.  Intern.  Photogr.  Monat«« 
Schrift  für  i^tedicin.  München 
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nicht  geeehnittenen  Embiyos  den  yordenten  Crwirbel  ao  der- 
selben Stelle,  an  welcher  er  nach  den  an  der  QaeiBchiiittBerie 
angestellten  Beobachtungen  liegen  mnss. 

Vor  dem  ersten  dieser  10  deutlich  abgegrenzten  Urwirbd 
findet  man  bei  Durchsiebt  der  Serie  eine  ganze  Reibe  im  do^ 
Baien  Thcil  des  Mesoderms  gelegener  Höhlen.  Dieselben  sind 
in  (licseni  iStadiiini  jedenfalls  noch  von  eehteu  Urwirbeln  deut- 
lich zu  miterselieiden,  so  älinlich  die  betreffenden  liöblaugeu 
auch  echten  CrwirbeUioliien  sind. 

Nach  S  e  w  e  r  t  z  o  t'f  (27)  würden  sie  später  noch  zu  echten 
Urwirbeln  werden,  da  die  Bildung  neuer  ürwirbel  nach  diesem 
Aut<.»r  nielit  nur  cadiialwärts  fortschreitet,  wie  dies  allgemein  an- 
genommen wird,  sondern  auch  r  o  s  t  r  a  1  w  ä  r  t  s. 

Die  ersten  2S  Schnitte  der  Serie  I  l»C8tebeu  aus  zwei  ge- 
trennten Hälften,  deren  jede  einen  Querschnitt  durch  eine  der 
beiden  Medullarfalten  repräsentirt.  Die  Medullarfalten  überrarren 
also  den  tlbrigen  Theil  des  Erabryokörpers  nach  vorne  beträcht- 
lich weit.   In  Figur  1  ist  der  25.  Schnitt  abgebildet.   Die  Aos- 


Fig.  1.  Scbnitt  25.  Vergr.  96  mal.  Fig.  2.  Schnitt  37.  Vergr.  25  mtL 

bnchtong  des  ventralen  Theils  ist  die  Anlage  der  Angenblase, 
wie  sich  dnrch  Vergleich  mit  den  folgenden  Stadien  ergiebt 
Ziegler  (34)  erwähnt  die  Anlage  der  Aogenblase  bei  Torpedo 
ocellata  erst  im  Stadium  F;  Stadium  E  befindet  sich  nicht  onter 
den  Yon  ihm  beschriebene. 

Auch  die  Anlage  der  Nerrenleiste  ist  in  Figor  1  (wenigstens 
links)  deatlich  zu  sehen.  Sie  besteht  ans  einer  Reihe  yon  Zellen, 
welche  von  dem  oberen  Ende  der  Mednllarrinnenwand  sich  ven* 
tralwärts  erstrecken.  Diese  Zellreihe  ist  links  bis  zum  33.  Schnitt 
zu  verfolgen. 
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Fig.  2  zeigt  den  37.  Schnitt.  Es  ist  dies  einer  der  ersten, 
welcher  Entoderm  und  Mesoderm  enthält. 

Das  Entoderm  Iftsst  von  seinem  Icranialen  Ende  an  Damento- 
derm  nnd  Chorda-Anlage  nntersebeiden.  Letztere  sitzt  dem  Darm- 
CDtodenn  als  eine  mediane  Erhehnng  breit  auf.  Das  Dann- 
entoderm  enthält  an  dieser  Stelle  kein  Lumen,  vielmehr  liegt 
das  Vorderende  der  DarmhOhle  ziemlich  weit  Yon  Flg.  2  entfernt. 

Das  Mesoderm  präsentirt  sich  in  genanntem  Querschnitt  in 
Gestalt  zweier  flOg^elartiger  Fortsätze,  welche  dorsal  nnd  lateral 
vom  Entoderm  liej^en.  Rechts  steht  das  Mesoderm  mit  dem 
Entoderm  in  Verbindung,  links  erfolgt  diese  Vereinigung  erst  im 
caudalwärts  sieh  anseldiessendcn  Selmitte.  fii  den  craniahviirts 
von  Fig.  2  liegenden  Schnitten  sind  Mesoderm  und  Entoderm 
ganz  getrennt. 

In  dem  /wischen  Fig.  2  und  Fig.  .'5  liegenden  Theile  der 
Serie  wird  die  Verbindung  des  Mesodernis  mit  dem  Entoderm 
zunächst  breiter,  dfis  Mesoderm  dehnt  sieh  weiter  ventral wärts 
entlang  der  lateralen  Seite  des  Entoderms  ans.  Der  Zusanmien- 
hang  der  beiden  Keimblatter  tindet  indessen  nur  längs  einer  ziem- 
lich kurzen  Strecke  statt,  er  endet  am  rostralen  Ende  der  Darm- 
höhle. Das  Mesoderm  wird  da!)ei  schnell  schmiiler,  besonders 
in  seinem  ventralen  Theil,  und  gewinnt  so  die  Gestalt,  in  welcher 
wir  es  in  Fig.  3  erblicken. 

Die  rostral  vom  Vorderende  des  Darmkanales 
liegenden  Querschnitte  des  Mesoderms  enthalten 
eine  Anzahl  Lumina,  deren  Anordnung  im  All- 
gemeinen der  der  Hohlräume  in  den  Figuren 
9 — 15  in  Dohms  (5)  „XV.  Studie  zur  ürge- 
schiehte  des  WirbelthierkOrpers*'  sehr  ähnlich  ist. 
Es  gehdrt  nnn  dieser  Ifesodermabschnitt  der 
mandibularen  nnd  prämandihularen  Region  an. 
Vergl.  Sewer tzoff  (27)  S.  224  ff.,  sowie 
Ziegler  (34),  weleher  ein  Oberflächenbild  des 
von  Sewertzoff  nntersnchten  Stadiums  D  der  Fig.  3.  Schnitt  4a 
OcelbiU  gieht  Vergr.25iii«l. 

In  der  Mandibnlargegend  der  T.  ocellata  entwickelt  sich  nach 
Sewertzoff  (27)  eine  dorsale  KopfhOhle,  die  MandibularhOhle. 
Diese  gewüint  bald  eine  eigenthOmliche  Form,  indem  sie  sieh 
in  eine  HanpthOhle  und  2  Divertikel  gliedert  Die  Wände  der 
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mandibularen  Höhle  gehen  ventralwtrta  in  das  Kieferbogeooiewh 
derm  Ober. 

SpUter  als  die  dorsale  nnd  inatulibnlare  entsteht  die  prä- 
niandibuLire  Mölilc,  hinter  der  uuuulibularen  lie^irt  die  siipraKpira- 
kalare.  welche  sieh  ihrerseits  früher  als  die  niaiulibulare  aiilei;t. 

Diese  Er<;obiii8se  8  e  w  e  r  t  z  o  f  f  s  (26,  27)  stimmen  liiit 
den  Anfjabcn  Dohms  (.'))  nnd  K  i  11  i  a  n  's  (13)  uipht  fibi  rein. 
8o  hcbanptet  Dohm  in  der  XV.  vStiidie  das  Voihamienseiii  von 
4  präiuandibularen  Se^enton  \  tijV,w,,c  bei  Dohruj,  Sewer- 
tz off  weist  nun  (27)  nach,  dass  erstens  die  1  ^jniimandibiUareu'^ 
8' "iiiiten  D o  h  rn's  der  M  a  n  d  i  1»  u  1  a  r  z  o  u  e  zu^i  Ik »ren ;  zweitens, 
daiis  die  Gebilde,  welche  Dohm  (ä)  auf  seinen  Fi^'urcn  4,5,6.7 
als  Sagittaischuitte  dieser  4  „Semiten"  abf)iMet,  i^av  iiieht  selbst- 
stUndige  Fonnationen  sind,  sondern  nur  Schnitte  theils  durch  die 
HaupthOhle  (w),  theils  durch  die  Diveitikei  (a:)  der  dorsalen 
Mandl  biliar  höhle,  theils  auch  durch  Erweiterungen  der  Mandibular- 
boj^enhöhle  (v,  w  Dohr  n's).  S  c  w  e  r  t  z  o  f  f  identfizirt  also 
D  o  h  r  n  s  vier  prlimandibulare  Somiten  mit  der  Maudibalarhöhle; 
die  wahre  prämandibolare  Höhle  bat  Dohrn  nach  ihm  wahr- 
scheinlich  nicht  gesehen  (27). 

Ki  Iii  an  (13)  beschreibt  3  mandibuUre  Somiten,  welche 
Sewertzoff  (27)  ebenfalls  za  seiner  maadibnlaien  Höhle  redn- 
zirt,  da  er  die  Grundsätze,  nach  welchen  Killlan  die  Zerthei' 
lung  des  mandibalaren  Mesoderms  in  Somiten  vornimmt,  nicht 
anerkennt 

Bei  der  von  mir  untersncbten  Torp.  marm.  mit  10  ürwirbeln 
finde  ich  nun  im  mandibniaren  Mesoderm  eine  grosse  Höhle, 
welche  mit  der  dorsalen  mandibniaren  Kopfhöhle  Sewertzoffs 
in  allem  ttbercinstimmt. 

Dnrch  Rekonstmktion  auf  Millimeterpapier  flberzengte  ich 
mich,  dass  die  von  mir  gefundene  Höhle  ans  einem  ventralen 
Hanpttbeil  und  einem  dorsalen  Divertikel,  dessen  oberes  Ende 
candalwärts  uni^a'l)(i«ren  ist,  besteht.  —  Ventral-  und  caudalwärts 
setzt  sieh  die  Höhle  in  eine  ventrale  luandibuhire  Kopfhöhle  fort. 
Der  Querschnitt  der  letzteren  ist  aui  1  ig.  am  ventralen  Ende 
der  Seitenphilte  noch  /.u  sehen.  Die  mandibulare  K.opi  höhle  der 
Torpedo  niarmorata  bildet  sich  also  etwas  früher  aus  als  die  der 
Torpede  ocellata  fverirl.  Scwertzoff,  27).  Da  die  niandibiilnrc 
dorsale  Kopfhöhle  bei  der  Torp.  marm.  von  10  L'rwiibeln  scliuu 
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gut  entwickelt  ist,  so  mttsBen,  wenn  Sewertzoffs  Annahmeii 
Aber  die  SegfmeutirnngsYorgäiige  im  dorsalen  Hesodenn  richtig 
sind,  die  candal  zwischen  ihr  nnd  dem  ersten  gut  abgegrenzten 
Urwirbel  gelegenen  Somiten,  bezw.  Segmente  ebenfalls  schon  an- 
gelegt sein.  Ich  kann  in  der  That  zwischen  der  MandibnlarhChle 
und  dem  ersten  nach  Tom  nnd  hinten  gut  abgegrenzten  ürwirbel 
mindestens  6  Hohlräume  im  dorsalen  Mosoderm  zählen,  yon  denen 
die  weiter  hinten  gelegenen  ziemlich  geriiumi^'  und  von  conccn- 
irisch  gestellten  Zellen  begrenzt  sind  's.  o.  pag.  46"2). 

Der  Versuch,  den  Hau  des  vorderen  Mcsodernis  noch  näiier 
zu  iintcrsueheii.  diirtte  hei  einer  Quersehnittserie  auf  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten  stossen;  ieh  verbisse  daher  dieses  Thema, 
wobei  ich  nur  noch  kurz  erwähnen  will,  dass  aucii  eine  zweite 
ventrale  K^tpfhöble  in  dem  vorliegenden  Stadium  schon  vorhanden 
ist.  Ihren  Querschnitt  finden  wir  in  Fig.  d  beiderseits  dorsal  von 
dem  der  ersten  ventralen  Kojit'h<ihlc. 

Den  übrigen  Theil  der  Serie  will  ich  an  der  Hand  der 
Textfiguren  kurz  beschreil)en.  Dieselbe  enthält  weder  tür  die 
Verhältnisse  des  Kopfmesoderms  noch  über  Gefässbildung  Be- 
uierkenswertbcs.  Bei  Fig.  3  habe  ich  noch  darauf  aufmerksam 
/n  maehcn,  dass  der  ventrale  Theil  des  Darms  in  einer  tiefen 
Ausbuchtung  der  unteren  Körperwand  liegt,  ein  Verhältniss,  wel- 
ches sich  auch  weiter  vorne  bis  fast  zum  Ende  des  inneren  Keim- 
blattes fmdet  (Fig.  2).  —  Einige  Schnitte  hinter  Fig.  3  Te^ 
schwindet  die  Aosbuchtong. 

Die  der  Kiemenregion  entsprechende  Erweiterung  des  Darms 
igt  an  den  an!  Fig.  3  folgenden  Schnitten  leicht  nachzuweisen. 

Figur  4  liegt  einige  Schnitte  hinter 
der  Vereinigungsstelle  des  inner-  und 
ausserembryonalen  Ektoderms.  Die  Me- 
dnllarrinne  ist  beträchtlich  seichter  und 
schmäler  geworden,  ihr  dorsaler  Eingang 
ist  sehr  eng.  Nicht  weit  vor  Figur  4 
liegen  die  Medullarfalten  auf  eine  kurze 
Strecke  mit  ihren  Firsten  einander  an. 
Die  kleinen  Lumina  im  ventralen  Meso- 
derm  der  Fig.  4  sind  Querschnitte  durch  ^^S-^^  Schn.82.V|rr.25mal. 
das  Vorderende  des  Coeloms.  In  der  cranial  von  Figur  4  gc 
Icgenen  Tarthie  des  ventralen  Mesoderms  linden  sich  eine  Anzahl 
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kleiner  nnregelmissiger  Hoklr&oine,  welehe  mit  dem  Coelom  nicbt 
in  Verbindong  stehen. 

Die  kleine  mediale  Erkebuigr  anf  dem  Dotter  in  Fig.  4  ist 
ein  Qneraehnitt  dureh  den  ventralen  Tbeil  der  Darmrinne,  nnd 
es  findet  denn  auch  wenige  Schnitte  hinter  Fig,  4  die  Vereini- 
gung^ mit  dem  innereinbryonalen  Kiitoderm  statt.  Eine  Verschmel- 
!tung  der  beiden  Seitenplattcn  vor  der  vordereu  Daruipforte  be- 
steht in  dicäeni  Stadiuni  noch  nicht. 

Die  Gestalt  des  Darmqnerschnitts  ist  in  dem  hinter  der 
Dannpforte  gelegenen  riicil  des  Kmlnvos  zunächst  die  in  Fig.  ö 
abgebildete.  Den  Hoden  des  hielten  ventralen  Theils  hildet  eine 
Lage  cnhischer  Epithelzcllen.  Uebcr  diesem  ventralen  Tlieil  des 
Darmes  liegt  ein  schmales  Mittelstück,  dem  sich  der  rundliehe 
dorsale  Abschnitt  anschliesst:  in  die  lieiderscilig  »o  entstebeude 
Bucht  legt  sieb  ein  Tbeil  des  Coeloms. 


Fijf.  5.  Schnitt  105.  Vergr.  2;')  mal.         Fig.  6.  Schnitt  129.  Vergr.  25  mal. 

Figur  5  geht  durch  den  vorderen  Theil  des  am  weitesten 
cranial  gelegenen  der  10  vOllig  isolirten  Urwirbel. 

Das  Coelom  nimmt  caudalwärts  an  GrOsae  aohnell  xn,  in- 
dem es  sowohl  breiter  wird,  als  sich  auch  immer  weiter  donal 
erstreckt.  Entsprechend  der  Verbreiterung  des  Coeloms  wird  der 
Darm  immer  schmäler,  besonders  in  seinem  dorsalen  nnd  ventralen 
Abschnitt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  Gliederung  des  Darm- 
querschnitts  in  drei  verschieden  breite  Abschnitte  sich  verliert 
(8.  Fig.  6). 

Fig.  6  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  etwa  in  der  Mitte 
des  Embryos  liegt  und  beiderseits  die  Hohle  des  3.  ürwirbeb 

trifft.    Etwa  10  Schnitte  vor  Fig.  0  vereinigen  sieb  peristomaleB 

nnd  gastralcs  Mesoderm.  Das  Coelom  besitzt  in  Fig.  6.  schon 
nicht  mehr  die  Ausdehnung,  wie  in  den  craniahvärts  davou 
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Uegeoden  SchniUen.  Von  Fig.  6  an  wird  es  eandalwftrtB  sehr 
schiieU  Bcbm&ler.  An  manchen  Stellen  berObren  sich  Splancbno- 
plenra  nnd  Soroatoplenra  schon,  so  dass  im  Querschnitt  ringfö^ 
mige  Gebilde  entstehen,  wie  sie  z.  B.  Fig.  7  aufweist.  In  Fig.  8 
ist  das  Coelom  verschwunden.  Der  Darm  ist  betrflcbtlich  breiter 
nnd  niedriger  geworden,  nnten  ist  er  jetzt  nicht  mehr  vom  Epithel 
abgeschlossen,  sein  Boden  wird  vom  Dotter  gebildet.  Die  He- 
dnllarrinne  konnte,  wie  das  Oberfläcbenbild  zeigt,  am  nicht  ein- 
gebetteten Thier  nnmöglich  so  flach  sein,  wie  sie  Fig.  8  und  9 


F\g.  7.  Schnitt  186.  Vergr.  35 mal.        Fig.  8.  Sclmitt  194.  Vergr.  25  mal. 

abbilden,  sie  muss  während  der  Einbettung  etwas  abgehoben 
sein  *}. 

Figur  9.  Der  bestreffende  Selmitt  geht  durch  den  frei 
über  die  Keimscheibe  hinansragenden  Theil  des  Embryos.  Die 
Chorda  beginnt,  sich  in  eine  Rinne  des  Daruientodeniis  ciu/nscnken. 
Einige  Schnitte  weiter  hinten  verschmilzt  der  in  der  Rinne  liegende 
Theil  der  Chorda  mit  dem  Darnicntoderm,  noch  weiter  candal 
Tcrschwindet  die  Chorda  ganz,  und  unmittelbar  darauf  erfolgt  die 


Fig.  9.  Schnitt  990.  Vergr.  35  roaL        Fig.ia  Sclmitt  339.  Vergr.  25  mal. 

Thcilung  des  Schnittes  in  zwei  getrennte  Ilülftcn.  Fig.  10  liegt 
gerade  vor  der  Theihnigsstelh",  sie  zeigt  das  Mesoderni  mit  dem 
Uarmentodcrm  in  Verbindung. 


1)  Die  pnnlitlrti»  Linie  dfirfte  die  richtige  Stellung  andeuten. 
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Kopfinesodemi  des  PrisUnrns  Ton  11  Somiten. 

Der  an  Lftngesehnitten  nnteraoehte  Embryo,  an  welchem 
ich  die  in  Kachstehendein  mitgetheilten  Untereocbangen  angestellt 
habe,  gebort  nicht  mehr  genan  dem  Stadiun  D  Balfonr's  an, 
welchem  nnr  10  Somiten  zakommen.  Indessen  onterscheidet  sieh 
der  Embryo  von  11  Urwirbeln  flnsserlicb  nicht  yon  dem  von  10 
Urwirbeln,  insbesondere  besitzen  beide  genan  die  gleiche  loffel- 
förmige,  tiache  Verbreiterung  des  vorderen  Tbeiles  des  Central- 
nervensvstciiis. 

Ha  I  i'oii  r  (2)  Itildct  Qucrschuitte  des  Stadiums  D  auf  Tab. 

IX  seines  Werkes  ab. 

Der  vurclor.ste  Tlieil  des  Mesodeniis  ist  naeli  ihm  solide 
(nalfour(2)  Tab.  IX,  Fi^^^>^  etwas  weite«-  bluten,  neben  dem 
Vorderende  des  Darmlunieus  hesit/.t  es  enie  j^erännuge  Ilülde 
(2.  Tab.  IX,  Fi^^  .'5  b),  welclie  mit  dem  ('(lelom  /nsanimenliängrt. 
Nach  RabI  (21,  S.  231)  setzt  sieb  die  von  Haltour  bescbricbene 
liüblc  durch  ein  scbuialcs  UebergangsstUclL  mit  der  üüble  des 


Fig.  II.  Sagtttalschnitt  durch  einen  Pristinras  von  11  Somiten.  Leits 
Oc.  I.  Object.  8.  i>=  Darm  wand,  iCL  =  Kopf  löflTel,  J— XI »  Somiten, 

i,  2,  5,  8  siehe  Text. 

Tordersten  Urwirbels  in  Verbindong  nnd  kommnnizirt  mit  dem 
sehmalen  Spalt  zwischen  den  beiden  Platten  des  Mesoderms.  Das 
im  Bereiche  dieser  Hohle  gelegene  Mesodeim  zerfällt  nnn  naeh 
RabI  (21)  in  dem  Stadium  mit  22  Urwirbeln  in  3  Theile.  Der 
erste  ist  die  2.  Kopf  hohle  B  a  I  f  o  n  r  (2),  der  zweite  die  3.,  der 
3.  Theil  trennt  sieh  nicht  vollständig  vom  zweiten.  Die  erste 
RopfhOhlo  B  a  1  f  0  u  r  (2)  entsteht  gesondert  von  den  beiden  an- 
deren ans  einem  sichelförmigen  Fortsatx  des  Mesoderms.  Sie  re^ 
einigt  t^Wh  später  mit  der  anderen  Körperseite  durch  einen 
engen  Gang. 

Bei  dem  von  mir  untersuchten  rri.stiurus  des  Stadianis 
1)  Die  von  n)ir  benutzten  Pristiums-Embryonen  wurden  mir 
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D — E  zähle  ich  an  Sagittalschnitten  11  beidenieits  Ton  eiiuuider 
abgegrenzte  Urwirbel  (Fig.  III  bis  XI). 

Der  Torderste  dieser  Reihe  (Fig.  III)  liegt  etwa  nm  das 
2  Vt  fache  seiner  Länge  von  dem  Hintenrand  des  lOffelfOnnigen 
Kopfthciles  entfernt  Dorch  Verfolgen  der  Sagittalserie  findet 
man,  dass  im  Bereiche  des  KopflOffels  der  Darm  nach  oben  und 
den  Seiten  sich  stark  erweitert  (Fig.  11 D).  Nach  yome  von 
dieser  VerbreiteroDg  endet  der  Darm  mit  einem  schmalen  spitz 
znlanfenden  Abschnitt. 

Im  vordersten  Thcil  des  Mesodernis  kann  icli  nun  weder 
nnf  Quer-  uocli  auf  Sagittalschnitten  eine  so  ansehnliche,  einheit- 
liche Höhle,  wie  ich  sie  naeli  lialt'onr  fJ)  erwartet  hätte,  sehen. 
Die  Untersiicliuni:  der  l)etretTcn(len  Sa^nttalseliiiitte  erjriebt,  dass 
2  kleine  y:\ü  uiitcrsclieidhare,  im  Läii^^sschnitt  ovah'  II<»hlen  hinter 


einander  int  eranialen  Eiuli heile  des  Mesoderms  lieiren 


2  u.  Von  der  vorderen  dieser  Hohlen  (2)  geht  ein  feiner 
Si>alt  ^v)  eaudalwärts  bis  ia  die  jN'äbe  der  audcrcu  Höhle  (S)^ 
ob  er  in  sie  einmündet, 
blieb  mir  y-weifelhaft.  Die 
hintere  llr>h!c  i.V)  liegt  über 
der  vorderen  Hälfte  der 
Darniausbacktuiig.  Caudal- 
wärts  setzt  auch  sie  sich 
in  einen  feinen  Spalt  fort. 
Dieser  (»')  erstreckt  sieh  bis 
in  die  Mitte  eines  Bezirkes, 
welcher  Ton  radiär  gestellten 

Zellen  begrenzt  ist  (Fig.  12|  n^.  12.  Thell  eines  Sagittalschntttes 
4).  Et  liegt  nach  yorne  durch  denselben  Pristinrus,  dem  Fig.  11 
nnd  lateral  von  der  Kuppe  entnommen  ist,  bei  stärkerer  Verg^r.  Der 

des  erweiterten  Darmthdls.  dargestellte  Sc-imitt  Hegt  weiter 

lateral  als  der  in  Figur  II  «lar^restellte. 
L  —  Lücke  im  Mes.  entspr.  der  Verbrei- 


Am  eandalen  Abhänge  die- 


Darmabschnittes  ist  ein  terung  des  Darms  (vgl.  D  in  Figur  ii). 
zweites  derartiges  Gebilde  i^e,  s  n.    fdehe  Text 

sehr  deutlich  zu  sehen  (Fig.  \l,  6  und  Fig.  12,  5). 

An  dieses  schliessen  sieh  caudalwftrts  noch  drei  weitere  au; 


ebenfalls  von  Herrn  Dr.  Sobotta  conservirt  überlassen.  Sie  stammen 
gleichfalls  aus  Neapel. 


AnMw  r.  mfkroBk.  Antt,  Bd.  M 
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das  vorderste  derselben  ist  in  Fignr  12  za  sehen  (6),  das  bintente 
in  Vigar  II  (8). 

Es  ist  also  in  diesem  Stadium  das  vor  dem  vordersten  gvt 
abgegrenzten  Semiten  gelegene  Mesoderm  in  7  Abschnitte,  Seg^ 
mente,  gegliedert.  Qie  beiden  vordersten  derselben  sind  jedes- 
falls  die  Anlagen  der  2.  nnd  3.  KopfhOliIe.  Die  1.  Kopf  bohle 
wird  sich  ans  der  in  Fig.  11  nnd  12  mit  1  bezeichneten  Partbie 
des  Mesoderms  später  entwickeln. 

Anf  die  Frage,  wie  die  Segmente  4 — 8  anbnfassen  sind, 
gehe  ich  nicht  ein,  ich  will  hier  nur  nochmals  anf  die  von 
Sewertzoff(27)  auf^^estellte  Behanptnng  hinweisen,  dass  die 
Segmentirung  des  Mesoderms  zn  Urwirbclu  bei  Torpedo  in  caa- 
daler  und  rostraler  Riclitnn^  fortschreitet,  sowie  darauf,  dass 
Se  wertzof  f  (27)  die  1.,  2.,  3.  K(>i)flir.lik'  der  Sqiialiden  tiir 
hoinolo-r  mit  «Umm  priiiiiaiulibularcu,  mandibularen,  ispirakulareu 
Segment  von  Torpedo  erklärt. 

Em  b  r y  0  =  8 1  a  d  i  11  III  II.  F.  B  a  1  fo  u  r- Z  i  e  ^' 1  c r. 

Das  OlierfläcluMihild  Fi^'.  2,  Tafel  XX  dos  untcrsucbton  Em- 
bryo.s  uiiU  rsclicidit  sieb  wenij;  von  dem  des  von  Zieglcru)4i 
als  Kepräseutaiitcn  des  Stadiums  F.-H  a  1  f  o  u  r's  abj;el)ildeton. 

Die  Anfricbtun^  der  Sebwaiizlappcn  ist.  wie  der  Verirleieii 
meiner  Abbildunjcen  1  und  2  zeigt,  gegenüber  dem  Stadium  D 
ziemlieh  weit  fortgeschritten.  Am  vordersten  Ende  ist  rechts 
die  Augeublasc  sichtbar;  dahinter  liegt  eine  zweite  tlacbe  Vor- 
wölbnngy  welche  nach  Ziegler  (34)  die  Kiemengegend  andeatet. 


flg.  18.  Schnitt  32.  Vergr.  25  mal.         Fig.  14.  Schnitt  42.  Vergr.  35  nuü. 

Sowohl  am  nnzertheilten  Elmbiyo  (bei  durchfallendem  Liebt 
beobachtet),  als  anch  bei  Durchsicht  der  Serie  findet  man  12 
völlig  abgegrenzte  Urwirbel. 
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Besch reibiiiii?  der  <{iiers(rhiiittü. 

Oetrcnnte  ScliiiittHäehcu  erhalten  wir  diesmal  nur  in  deu 
ernsten  Schiiitten,  dann  crf(>l<(t  ventral  die  Vereini^^un;^,  wülirend 
(iorsni  die  Mediillarrinne  noch  dureh  eine  Reihe  von  Selniitteu 
offen  bleibt.  Die  Aidage  der  Gaoglienleiste  fiudet  sich  am  Yorder- 
raode  in  ziemlicher  Ausdehnung. 

Das  Kntoderm  erscheint  io  dieser  Serie  einige  Schnitte 
weiter  vorn  als  das  Mesoderm ;  letzteres  steht  von  seinem  cranialen 
Ende  an  mit  dem  Entoderm  in  Vc^bindun^^  Fi|r.  13  zeigt  einen 
der  ersten  Schnitte,  welche  Entoderm  nnd  Mesoderm  entlialten. 
Die  in  der  Fignr  sichtbare  Chorda- Anlage  erstreckt  sieb  iu  diesem 
Embryo  nicht  bis  znm  Vorderende  des  Entoderms,  sie  verseh windet 
in  den  anmittelbar  vor  Figor  13  liegenden  Schnitten. 

Figor  14  liegt  nnr  ein  Schnitt  hinter  dem  Vorderende 
des  Darmlmnens  nnd  16  Schnitte  hinter  dem  cranialen  Ende  des 
inneren  Keimblattes.  Der  des  Lnmens  entbehrende  Theil  des 
Darmeotoderms  ist  also  viel  Iftnger  als  im  vorigen  Stadium. 

Figar  14  trifft  die  L&ngsaxe  des  Embryos  nicht  ganz  senk* 
recht;  daher  sieht  man  auf  der  rechten  Seite  des  Schnittes  das 
Mesoderm  schon  gelöst  vom  Entoderm,  auf  der  linken  Seite  aber 
noch  im  Zusammenhang  mit  diesem  KeimbUtt.  Beiderseits  finden 
wir  im  Mesoderm  den  Qaerschnitt  der  ersten  ventralen  KopfhOhle. 
Da  dieser  nnd  die  benachbarten  Schnitte  schräg  zur  Sagittalebenc 
liegen,  so  ist  die  nähere  Untersucliung  des  vorderen  Mesoderm- 
abächuitts  so  erschwert;  dass  ich  sie  unterlassen  liabe. 


Fig.  15.  Schnitt  ,^1.  Vpr<rr.  25  mal.  Fig.  16-  Schnitt  •;.').  VtTfrr.  25  tnal. 

Figur  HJ  liegt  lü  Seliiiitte  vor  der  Darmptbrte.  Das  Lumen 
im  ventralen  Theil  des  linksseitigen  Mes(»derms  gelitirt  eiiiem 
kleinen  Hohlraum  an,  vveleher  sich  einige  Schnitte  weiter  nach 
vorne  und  hinten  erstreckt.  Einen  ähnlichen  Hohlraum  finden 
wir  in  den  nächst m  Schnitten  im  rechtsseitigen  Mesoderm. 

Zwischen  den  Seitcnplatten  beider  KOrperhälften  liegt  in 
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Fig.  16  eine  Reihe  toh  (iioUrteD)  Zellen.  Diese  FormaticNi  iit 
der  erste  Anfang  der  Gef ässbildnng,  wie  man  sich  leiebt 
flberzeogt  durch  Vergleich  mit  den  eutsprechenden  Sebnitten  der 
folgenden  Serie,  wo  ein  Theil  der  schon  ziemlich  weit  entwiekeUes 
Gefäasanlage  von  solchen  Zellreiben  gebildet  wird. 

In  stärkerer  Vergrösserung  ist  ein  Theil  des  in  Figur  16 
dargestellten  Schnittes  gezeignet  in  Fig.  f),  Tafel  XX. 

Alles  weist  darauf  hin,  dass  die  in  ge^^ciiwärtigcni  Stadium 
j^cbiUlcten  Gefiisszelleu  von  Mesoderm  niid  nur  von  diesem 
stamiiieii.  Für  die  Herkunft  der  Zellen  aus  den  Seitcnplatteo 
spricht  Folgendes:  Erstens,  die  Kiclitnng  der  Zellreilie  bildet 
gerade  die  Fortsct/uufi^  der  sieh  um  den  Darm  iierunil)ie;;t'iulLU 
Seitenplatten.  Zweitens,  sieht  mau  (Fig.  f),  Tafel  XX)  Verschie- 
denes, was  direkt  auf  die  Herkunft  der  Zellen  aus  der  Splaiuliiio- 
pleura  spricht.  Links  i.Fig.  ö,  Tafel  XX  hei  a)  liegt  eine  iu 
Theilung  begriffene  Zelle,  unter  der  Spitze  des  kleinen  niesoder- 
nialen  Lumens;  sie  ist  mit  der  Seitenplatte  durch  eine  jiroto- 
plasniatiselie  Brücke  verbunden,  gehört  jener  also  eigentlich  noch 
an.  Zujrleich  aber  bildet  sie  auch  ein  (Jlicd  in  der  Reihe  der 
vier  Zellen  (1,  f,  f,  g  und  wird  durdi  die  eben  erfolgende  Thei- 
lung die  Reihe  dieser  Zellen  noch  um  ein  (Jlifd  vermehren.  Die 
Zellen  rf,  e,  f,  g  stehen  durch  Ausläuler  mit  einander  in  Verbin- 
dung?. Ein  lanj;  ausgezogener  Ausläufer  der  Zelle  (/  sct/t  sich, 
was  sehr  bemerkenswerth  ist,  an  der  Spitze  der  linken  Seitcu- 
platte au.  Die  zwei  Zellen  bei  c  sind  ji-dcnfalls  durch  Karyoki- 
nese  eben  aus  derselben  Mutterzellc  entstanden.  Die  etwas  medial 
vonc  gelegene  Zelle  ^'ehr»rt  schon  zu  den  ausgetretenen  ()efässzelleu. 

Am  Darmentoderni  ist  gar  nichts  za  sehen,  was  auf  eioeo 
Austritt  von  Zellen  hindeuten  kouute. 


Fig.  17.  Schnitt  76.  Veigr.  2ömal.         Fi«r.  18.  Schnitt  81.  Vergr.  2.^  mal. 

Fig.  17  liegt  nor  wenig  hinter  Fig.  16.   Der  Schnitt  tiüft 
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cl^u  vordersten  'l'lieil  des  CoeloiiiH.  welches  aber  nur  einen  kleinen 
Theil  di  s  ventralen  Mesoderms  einninnnt.  I)ie  »Seitenplatten  beider 
K<»r|)erli;ilt'ten  haben  sieh  unter  dem  Dann  vereinigt.  Doch  besteht 
diese  \' ereinigun^r  mir  im  Bereich  von  4  Schnitten.  Die  Coeloni- 
bälftcn  beider  Seiten  häufigen  noeli  nirgends  zusammen. 

Fig.  18  ist  der  (5.  <ler  auf  Fig.  .ö  folgenden  Schnitte.  Das 
Coeloni  ist  ancli  hier  uuch  uuaiiäehulich,  vcr|j;röä8ert  sich  aber 
caudalwärts  schnell. 

r)er  folgende  Theil  der  Serie  weicht  nur  wenig  von  den 
eiitsjirechenden  Schnitten  des  vorigen  Stadiums  ab.  Das  Coelom 
erreicht  noch  grr»s.scre  Ausdehnnng  als  dort,  der  Darm  ver- 
schmälert sich  dementsprechend  noch  mehr. 


Fig.  21.  Schnitt. 
Vergr.  25  nml. 


Fig.  10.  .^clmiit  IIS.  Vergr.  25  mal.       Fig.  20.  Sc-hnittl74.  Vergr.  25mal. 

Fig.  21  stellt  einen  Schnitt  durch  die  beiden  Schwanzlappen 
dar.    Wir  sehen  «las  Mesoderm  in  Verbindung  mit  dem  Eutoderm. 

Einen  Pristiurus  von  ungefähr  dem- 
selben Stadium,  wie  die  eben  bescliriebciie 
Tnrj).  marm.  habe  ich  an  Querschnitten 
untersucht.  Am  vordersten  Theil  des  Me- 
soderms  tindet  man  jetzt  schon  viel  an- 
sehnlichere Höhlungen  als  im  Stadium  D-E. 
Im  4.  Querschnitt  des  Mesoderms  erscheint  eine  kleine  Höhle. 
Diese  wird  in  den  nächsten  Schnitten  viel  grösser  und  nimmt 
den  dreiseitigen  Querschnitt  des  Me.sodenos  fast  völlig  ein.  Wo  ihr 
Querschnitt  am  grössten  ist,  besteht  er  ans  einem  ovalen  ventralen 
Theil  und  einem  rundlichen  dorsalen,  welcher  dem  yentralen  als 
lateral-oberes  Divertikal  aufsitzt.  Gleich  dahinter  werden  der 
dorsale  and  der  ventrale  Theil  schmäler  und  trennen  sich  Ton 
einander.  Der  yentrale  Theil  schwindet,  der  dorsale  aber  er- 
weitert sich  etwas  weiter  caadal  wieder  zu  einem  ansehnlichen 
ovalen  Lnmen.   Auch  dieses  sertheilt  sich  wieder  wie  das  vorige 


Dlgitlzed  by  Google 


474 


J.  Euiiuert: 


im  Verlauf  der  Serie  in  eioen  dorsalen  nnd  einen  rentralen  Tbeil, 
welche  bald  schmäler  werden  und  Terschwindcn. 

Diese  Gebilde  sind  offenbar  die  2.  nnd  3.  KopfhOhle.  Hinter 
ihnen  liegt  die  breiteste  Stelle  des  Darmes  nnd  wird  das  Meso- 
derm  beträchtlich  schmäler,  besonders  der  Seitenplattentheii,  wd- 
eher  im  Querschnitt  als  dttnnes  sticlfümiiges  Gebilde  erscheiot. 
Im  dorsalen  Theil  des  Mesoderms  folgen  caudalwärts  anf  die 
eben  beschriebenen  Höblen  eine  An/.ahl  Segmente,  welche  ganz 
kloine  Höhlen  entbalten.  Caudal  von  diesen  Segmenten  beginnt 
die  Reilic  <ler  durch  typische  Urwirbelgrenzen  von  einander  ge- 
schiedenen Soniiteu. 

Embryo  111  =  Stadium  F— G.  Balfour-Ziegler. 

Der  nntersnchte  Embiyo  besass  vor  der  Einbettung  eine 
Länge  von  3,2  mm. 

Oberflächenbild  Figur  3,  Tafel  XX  zeigt,  dass  das  Central- 
nerrensystem  fast  in  ganzer  Länge  geschlossen  ist,  nur  am  H^nte^ 
ende  greift  die  seichte  Inzisnr,  welche  die  Sehwanzlappen  trennt, 
etwas,  anf  die  dorsale  Mittellinie  über.  Am  Vorderende  ist  die 
Augenblase  sichtbar,  dahinter  liegt  eine  zweite  Vorwölbung,  welehe 
der  Kiemengegend  entspricht  Caudal  sehliesst  sich  die  Insertion 
des  Dotterstieles  an.  Die  Schwanzlappen  haben  sich  steil  aofge- 
ricbtet  und  sich  fast  bis  zum  Ende  der  dorsalen  Mittellinie  tot 
einigt 

Im  durchfallenden  Licht  zählte  ich  16  gut  abgegrenzte 
UrwirbeL 

Beschreibung:  der  (Querschnitte. 

Ganz  vorne  stellt  das  Ocutraluerveusystem  in  der  vcutraleo 
Mittellinie  noch  offen. 

Mesoderm  und  P^ntoderni  reieiien  gleich- 
weit  nacli  vorne,  die  Chorda-Anlage  ist  im  3. 
Querschnitt  des  Entodcrms  zu  erkennen. 

Figur  22  zeigt  mittleres  und  inneres  Keim- 
blatt in  breiter  Verbindung.    Diese  Vcrhindnng 
besteht  caudalwärts  noch  eine  Anzahl  Schnitte 
weiter,  rostral  von  Fig.  22   besteht  sie  aber 
nicht.  —  Die  Fig.  zoijrt  bcideisoits  einen  sehr 
Fi  22  Schnitt48  ^J'P^****^'^"  Querschnitt  durch  die  Mandibular- 
^ergr.  25nial.    hiihle.    Letztere  habe  ich  an  nach  dem  Em» 
bryo  III  und  einem  anderen  von  fast  gleichem  Stadium  berge- 
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htcllteu  Wachsinodellcn ')  iiiiter- 
sudit.  Beide  Modelle  stiiniiicn 
sehr  ^ut  überein  und  zeij;en  den 
Hau  der  Mandihularhüldc  sehr 
tU'utlieli.  »Sie  besteht  aus  einer 
unteren  Hauptliöhle  und  2  dor- 
salen Divertikeln.  Das  eine  der- 
selben licj;;t  lateral  und  oben  und 
ist  nach  hinten  uni^ebogcn.  l)a.s 
andere  liej^t  medial ;  es  ist  unbe- 
deutender als  das  laterale. 

Fi^.  23  und  24  veranschau- 
lichen dieses.  Diese  Abbildungen 
wurden  so  angelegt,  dass  das 
Modell  an  einer  Stelle  quer  durch- 
trennt und  der  vordere  Theil  des 
Modells  von  hinten  gesehen  ge- 
zeichnet wurde  (Figur  23),  der 
hintere  Theil  dagegen  von  vorne 
gesehen  (Fig.  24).  Um  ein  Bild 
der  Höhle  zu  erhalten,  muss  man 
sich  also  Fig.  23  und  24  richtig 
auf  einander  gepasst  denken.  Von 
dem  in  Fig.  23  dargestellten  Theil 
war  die  Platte,  welche  die  Hßhle 
nach  vorn  alhschliesst,  entfernt 
worden. 

Fig.  25  a — g  stellt  die  com- 
plizirten  Querschnitte  durch  die 
Mandibularhöhle  einer  Torpedo 
occllata  dar,  welche  etwas  jünger 
ist,   als  die  beschriebene  mar- 

morata.    Man  sieht  an  solchen  Man  denke  si\  h  Fig.  24  au.s  d.  Ebene 
,    .  de.s  Papiers  um  i«0"  gedreht  und 

Querschnitten  den  viel  zarteren  x  auf  A'',  A'A'  auf  A'X',  A'A'A'  auf 

Bau  der  Torpedo  ocell.  und  er-  ^"^'A'-Y.  r*'!^«^-  ^"7:*'  ^^'^  Oeffnung 
'  V  in  24  sieht  man  die  ventrale  Man- 

kcnnt  auf  den  tiguren  die  eigen-  dihularhöhle.  Die  Oeflnunga  in  23 

thümlich    blasige    Configuration  fntHtand  durch  Entfernung  der  die 

Höhle  vorn  ubsciiuessendcn  W  achs- 
dcr  Kopf  höhle.  platte. 

1)  Reconstructionen  mit  Wachspapierplatten  nach  der  älteren 
Born'schen  Methode. 


lat. 


/ 
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Toll  fahre  mm  in  der  Hesclireihung  der  QnerBchnitte  des 

Embryo  III  fort, 

Fig.  20  liegt  im  vorderen  Theil  der  künftigen  Kiemen- 
gegend. 

In  vorlie^endciii  Stadiniu  hcstclit  niw  aiisLHchiire  Vcreiui<run<; 
der  beidfisfitijren  Seitonplatteii  und  ('(•oloniliäll'tcn  (Fi«r.  27 1.  In 
der  Gejjend  dieser  Vcroinigung:  findet  eine  intensive  Bildunjj  von 
(jefäsaxelleu  auB  dem  Materiale  der  Splancbnopleura  statt.  (Die 


Flg.  25a.  Flg.  25b.  Fig.  25 c 


Fig.  ä  d.  Fig.  25  e.  Fig.  25  f.  Fig.  25  g. 


in  der  Serie  sn  beobachteDden  Vorginge  der  Geftsszellen-  nid 
Gefässbildung  werde  ich  gleich  nachher  in  einem  besonderen 
Abschnitt  besprechen.) 

Die  ventrale  Vereinigung  der  beiderseitigen  MesodermmMBCD 
wird  weiter  hinten  darch  den  entodermalen  Dotterstie!  anfge> 
hoben.   Der  entodermale  Dottergang  erscheint  in  doreoTcntialer 


Fig.  26.  Schnitt  62.  Vergr.  25  mal.      Fig.  27.  Scluiiti  82.  Vergr.  26 mal 

Richtong  stark  ausgezogen.  Er  zeigt  nicht  die  dentliebe  ßn* 
sehnflrnng  wie  bei  den  Embryonen  ans  den  Stadien  E  imd  F 
(s.  Fig.  28). 


Digitized  by  Googl« 


Beiträge  zur  Entwieklungsj^^eschicbte  der  Seladiier  ele.  477 


In  den  anf  Fignr  28  folg^enden  Schnitten  linden  wir  eine 
deutliche  Hypoehorda-Anlage  in  Gestalt  eines  niedrigen  breiten 
Wulstes,  welcher  an  seiner  ventralen  Seite  mit  der  Darmwand 
verbunden  ist.  Diese  Hjpocborda- Anlage  dehnt  sich  eandalwärts 
aiiB  bis  kurz  vor  Fig.  31. 

Fig.  31  geht  durch  den  Uber  die  Keimscheibe  hinausragenden 
Theil  des  Embryos.  Gleich  dahinter  yerschmifast  die  Chorda  mit 
der  Darmwand,  yerschwindet  dann,  worauf  sieh  die  Hohlen  des 
Darmes  und  des  Centralnervensystems  mit  einander  verbinden. 
Da  die  Vereini{?ung  der  Schwansslapppen  seit  dem  Stadium  F  be- 
deutend fortg^cschritten  ist,  so  bestehen  die  nun  folgenden  Schnitte 
nicbt  mehr  ans  getrennten  Hftlften,  wie  im  Embryo  II.  Ein  ge- 
seUoaaener  Canalis  nenrenterions  ist  indessen  auch  in  diesem 
Stadium  noch  nicht  yorhanden,  es  bestehen  also  die  allerletzten 
Schnitte  der  Serie  ans  getrennten  Hfilften. 


Fig.  28.  Schoiu  106.  Vergr.  25  mal.      Fig.  2».  Schnitt  154.  Vergr.  25  mal. 

Anlagen  des  Oefässsystems. 

Dicsclhon  ersticken  sich  in  dicsein  Stadiiirii  sclioii  über 
einen  '/.ii'mlicli  aiisurdcliiittMi  Ik'zirk.  Sir  bc^'-iniien  an  ciiuT  kurz 
vor  (liMii  VordL'rende  des  ("<»('l(»iiis  ^^eli'^^encii  Strllr  und  Huden 
8ich  noch  eine  Strecke  weit  uebeu  dea  Wändcu  des  eutodcrnialeu 
Dotierst  ielH. 

Der  craniale  Thcil  der  Anlu^^'-e  bestellt  aus  isolirten  oder 
in  Ketten  anireordneten  ZelbMi,  deren  ausschliessliche  Herkunft 
ans  der  Sj)janchn(i|tleura  mit  iriosser  Sichei  lu-it  zu  beobaehteii  ist. 
(Siehe  Fi^'.  Tat.  XX. i  An  verschiedenen  Stellen  bilden  die 
Gefäsae  kurze  lückenlose  ReiheUi  deren  eines  Ende  mit  der 
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Splanchnopleara  zoBammeuhängt.  Dieser  Zosammeohang  ist  zn- 
weilen  ein  mehr  ftuBserlicber:  das  SehliUMglied  der  Kette  gehdrt 
nicht  auch  zngleieh  der  Splanchnoplenra  an,  es  grenzt  nnr  as 
diese.  An  anderen  Stellen  aber  sehen  wir  diese  Zellen  gleich- 
zeitig dem  Verbände  der  Splanchnoplenra  und  der  erwähnten 
Zellkette  angehören  {F\g.  (),  Taf.  XX,  a);  sie  sind  offenbar  im 
Begriff  aus  dem  Gcfilgc  der  Seitenplatte  auszutreten. 


Fig.  80.  Schnitt  171.  Vergr.  25insl.      Fig.  81.  Schnitt  S40.  Vergr.  26iiiil. 

Auch  viele  Zellen,  welche  nicht  das  Sehinssglicd  einer  Kette 
sind,  treten  aus  der  S])hinchuopleura  ans.  Eine  Anzahl  isolirtcr 
Zellen  Iw^t  auch  schon  frei  in  dem  Raum  zwischen  Splanchno- 
plenra and  Darmwand. 

Das  Waohsthom  der  Gefiteszellenreihen  geschieht  sowohl 
durch  Theilnng  der  schon  vorhandenen  6ef ässzellen ,  als  anch 
durch  Angliederung  nener  ans  der  Splanchnoplenra  austretender 
Elemente.  In  Fig.  6,  Taf.  XX  .ist  rechts  (c)  ein  entsprechen- 
des Bild  zn  sehen. 

Auf  welche  Weise  der  Austritt  der  Zellen  ans  der  Splanehno- 
pleura  zn  Stande  kommt,  konnte  ich  nicht  mit  absoluter  Sicher- 
heit feststellen.  Es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  ledig- 
lich ZelltheiluDgcn  sind,  welche  den  Proeess  unterhalten.  Für 
diese  Annahme  sprechen  Karyokinesen,  wie  die  beiden  am  oberen 
Ende  des  Coeloms  in  Fi^.  6,  Taf.  XX.  Das  eine  Theilstttdc 
einer  solchen  Karyokinesc  würde  ausserhalb  der  Scitenplatte 
fallen,  das  andere  darin  zniikkldcibeii. 

Die  bekannte  altcMiiiroiide  Anordnung  der  Splanchnoplciiro- 
/.ellen  muss  das  Ausscheiden  der  einen  Theilhälfte  sehr  er- 
leichtern. 

Von  einer  Betheiligung  des  Darmentoderms  an  der  Gefäss- 
Zellenbildung  ist  gar  nichts  zu  sehen.   Die  Contour  des  Darmes 
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ist  Tdllig  ^^latt  und  scharf,  keine  Zelle  ragt  aber  dasNirean  der 
anderen  heraus.  Auch  sind  keine  Karyokinesen  vorhanden, 
welche  irgendwie  mit  der  Gefässzcllenbildang  in  Verbindnng  ge- 
bracht werden  konnten. 

In  der  eben  beseliriebonen  Gestalt  erstreckt  sich  die  Ge- 
fiiRsanlage  bis  kurz  vor  den  entotlernialcn  I)otti  rstiel.  Dicht  vor 
tleöseu  cranialer  Wand  es  schon  zur  Jiildung  zweier  Gefääs- 
robre  gekommen  (Fig.  la  und  h,  Tafel  XX). 

Jedes  der  beiden  Rohre  besitzt  eine  eigene  mediale  Wand, 
was  in  Fig.  7  nicht  so  deutlich  zu  sehen  ist,  wie  in  den  folgen- 
den Schnitten.  Die  beiden  GefässstUcke  müssen  entweder  der 
Herzanlage  oder  den  Sabintestinalvenen  angehören. 

Die  beiden  Gef&sse  {a  nnd  h  in  Fig.  7,  Taf.  XX)  hängen 
jedes  mit  einer  weiter  dorsal  gelegenen  Stelle  der  Splanehno- 
pleora  dnrch  eine  Reihe  von  Zellen  zusammen.  Diese  Reihen  haben 
(vergl.  Fig.  7,  Taf.  XX,  rechts)  ihren  Ursprung  in  der  Splauchno- 
plenra  und  werden  sieh  jedenfalls  den  schon  bestehenden  Ge- 
fässbildungen  angliedern. 

Ausser  dem  Quersehnitt  der  yor  dem  entodermalen  Dotter- 
stiel  liegenden  GefUsse  finden  wir  in  Fig.  7,  Taf.  XX  nnd  den 
folgenden  Schnitten  zwei  andere  quer  getroffene  Gefilss-Lumina 
(e  und  d),  welche  zu  beiden  Seiten  des  Dotterstiels  auf  dem 
Dotterentoderm  liegen.  Die  Wände  dieser  Geftsae  sind  noch 
ziemlieh  Itickenhaft  (besonders  Fig.  7,  links),  sie  erhalten  noch 
Zuwachs  durch  Zellen,  welche  aus  der  dicht  Uber  den  Gestosen 
hinziehenden  Splanchnopleura  austreten.  Es  ist  dies  gerade  in 
Fig.  7  nicht  so  gut  sichtbar,  wie  auf  den  caudalwftrts  folgen- 
den Schnitten.  Vom  Entoderro  des  Dotterstiels  und  der  Keim- 
scheibe sind  die  Gefösse  (jedenfalls  die  Dotterrenen) .  obwohl 
ßie  ihnen  dicht  anHegen,  scharf  abgegrenzt.  Von  einer  Be- 
tlieiligung  des  Entoderms  an  der  Weiterbildung  der  Gefäase  ist 
nichts  zu  sehen.  Die  beiden  auf  dem  Dotterentoderm  li«\i;en(leu 
Getassrohre  senden  an  einigen  ^telk-ii  Fortsiit/.c  nauli  oben  (.Fi»* 
Taf.  XX;.  Die  vor  dem  Dotter^^anir  ,:;elcgcnen  KndnthclstUeke 
(fl  und  h,  Fig.  7,  Taf.  XX)  besit/cn  ihrerseits  nacli  unten  {ge- 
richtete Verlängt  l  unircn  (Fig.  7  Diese  Gebilde  repräsentircn 
sich  im  Schnitt  tlicils  als  Zcllrcihen.  thcils  besitzen  sie  ein  Lumen 
(vergl.  Fig.  7,  recht.«*  und  links).    Es  ist  otfenbar  die  Bildung 
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einer  Verbindung  /\vi«icln  ii  den»  oberen  und  <leni  (icfabs- 
paare  im  Oang:c.  iMcse  Zwisclanstiu-kc  Nvenleii  \nii  den  schon 
vorhandenen  (JcfässslUeken  {;ebildet.  Die  Splanelinnpleura  triebt 
kein  Material  dazu  her.  sie  ist  Lürade  hier  ziemlicli  scliarf"  be- 
grenzt, nnd  ein  Austritt  von  Zellen  lüt  nicht /,u  sieben.  In  Fi?:.  7, 
Taf  XX,  links,  ist  eine  der  Zelltheiluiiiron,  weiclie  zur  Ver- 
•^rosseruug  der  Verbiuduu^öbrückeu  beitragen  mum,  sehr  schön 
zu  sehen. 

Geht  man  von  Fig.  7,  Taf.  XX,  in  der  Serie  candalwärt« 
weiter,  so  kommt  man  /n  Scboitteo,  welche  die  Wand  des  Dotter- 
stielB  in  der  Höhe  der  Geflisse  a  nnd  h  nnselmeiden.  Ad  dieaea 
Schnitten  kann  man  ein  richtiges  Bild  von  der  Anordnung  der 
GeOanEellen  natürlich  nicht  gewinnen. 

In  den  enten  Schnitten^  welche  den  entodermaien  Dotte^ 
stiel  in  ganser  Länge  treffen,  finden  wir  als  Portsetsnng  der  Tor 
dem  Stiel  gelegenen  Gefftsse  ovale  S^llhaufen,  die  zn  beiden 
Seiten  des  Stieb  liegen. 

Der  Austritt  von  Zellen  aus  der  Splanchnopleara  findet  aneb 
in  dieser  Gegend  des  Embryog  statt  Etwas  weiter  eandal  ver- 
schwinden die  Zellbaufen  neben  dem  Dotterstiel  und  die  Geftsee 
auf  dem  Dotterentoderm.  Von  liier  an  bis  kur^  vor  der  Stelle,  I 
wo  der  Embryo  sich  von  der  Keimseheibe  löst,  treten  einzelne 
Zellen  aus  der  Splanchnopleura  aus.  Znnäelist  ist  es  nur  die 
ventrale  Hälfte  der  längs  des  Darmes  herabziehenden  Splanchno- 
pleura, aus  der  Zellen  sich  loslösen.  Dieser  ventrale  Theil  der 
Splanchnopleura  ist  dünner  als  der  dorsale.  —  >\'citer  caudal 
(etwas  vor  Fiir.  verschwindet  dieser  Unterschied,  indem  die 
Splanchnopleuiu  v«»n  unten  an  bis  hinauf  zur  Ürwirbel^'renze  i,'aiiz 
dtJnn  ist  und  auf  die.^er  gan/en  Strecke  Zellen  au  den  Kaum 
zwischen  ihr  und  dem  Dann  ahf^iebt.  Streckenweise  findet  man 
auch  schon  Gefässrin^^e  an»  l'nss  des  Dolterstiels. 

Noch  weiter  hinten,  in  der  Gegend,  wo  das  imu  renihryo- 
nale  C'oeloin  fehlt,  findet  eine  eigenthümlicbe  and  sehr  intensive 
Bildung  von  Getasszellen  statt. 

Neben  dem  unteren  Ende  des  Dotterstiels  liegen  nämlich 
in  der  Splanchnopleura  in  vielen  Schnitten  Haufen  mit  Carniin 
stark  sich  färbender  rander  Zellen.  Zuweilen  sind  diese  Haofeo 
von  einem  Ring  platter  endothelialer  Zellen  eng  nmschlossen. 
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Diene  Zelihanfen  finden  sieh  nun  zuweilen  anob  anaserbalb 
der  Splanchnoplenra  (medial  Ton  ihr).  Manchmal  liegt  ein  soleber 
Ring:  ancb  zumTheil  in  der  Splanebnoplenra,  znmTheil  in  dem 
Ranm  zwischen  ihr  nnd  dem  Darm.  —  Diese  ans  dem  Verbände 
des  Keimblatts  faeransgelangten  2Sellbaufen  werden  allmählich 
za  Endothelsftcken  nnd  -rObren,  indem  die  rnnden  Zellen  ans 
ihnen  verschwinden  nnd  nnr  dne  äussere  endotheliale  Schicht 
Obrig  bleibt.  Diese  Schicht  (das  Geikssendothel)  scheint  sich 
wohl  bilden  zn  können,  wenn  der  Haufen  noch  in  der  Splanchno- 
plenra liegt,  als  auch  später,  wenn  er  frei  in  dem  zwischen 
diesem  Blatte  nnd  dem  Darm  gelegnen  Ranm  sieb  befindet. 

Am  Iiiuterende  des  Embryos  (vor  Fig.  .il  und  dahinter) 

tiiidet  keine  lUldung"  von  GefjiRszcllrn  siidt. 

Eine  netlieiliiriin;::  des  Entnik-rins  au  der  Gefässhildnn^  habe 
ich  iiir-!  Ulis  h  u  hteu  oder  juieii  nur  An/.eichen  für  die  Uecbt- 
fertiguug  einer  soieiieu  AutYassung  finden  können. 

Tch  habe  ancb  nichts  finden  können,  was  darauf  hindeutet, 
dass  Zellen  der  ventralen  GcHissanU^ie  längs  des  Darms  /zur 
Stelle  der  späteren  Aortenanlage  wandern.  Von  letzterer 
sind  jetzt  schon  Spuren  zu  sehen.  Es  treten  Zellen  ans  dem 
dorsalen  Ende  der  Splanchnoplenra ,  nnd  wie  es  verschiedene 
Schnitte  mir  einiger  in  nassen  wahrscheinlich  machen, 
anch  aus  dem  ürwirbel  ans,  in  den  Kaum  neben  der  Hy* 
pochorda. 

Embryo  IV^Stadinm  H.  Balfonr-Zi cgier. 

Das  Oberfläclienbild  Fi:,'.  4,  I'af.  XX  entspricht  sehr  genau 
der  in  durchfaiiendem  Licht  gezeichneten  Abbildung  23  von 
Ziegler  (34). 

Entspreeheud  der  Stelle  der  3  Kiementaschenanl  i-en  welche 
wir  bei  Durchsicht  der  Serie  finden,  zeigt  das  UberliacheiiiMid 
kleine  Erhebungen,  lieber  diesen  liegen  4  andere  V'i>rwrtl})nn^'en, 
welche  dem  Centrainervensystem  angch^Vren.  Die  .Steile  der 
Perieardialaulage  ist  durch  eine  ovale  helle  Stelle  angedeutet 
(vergl.  Zie^H er  [84|,  Fig.  23).  Die  Vereinigung  der  Se Ii wan /.läppen 
hat  keine  besonderen  Fortsehritte  geirentlbcr  (lein  Embryo  III 
•refiK'icht,  es  besteht  noch  immer  kein  gctHihlossener  Canalis 
ueurcutericus. 
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AoB  der  QaerscbDittaerie  ersieht  man  Folgendes:  In  der 
yentralen  HitteUinie  Ut  vorne  das  GentralnerTensystem  offen  im  Be- 
reich der  13  ersten  Sebnitte.  Dorsal  ist  es  vorae  vOlIig  gesehloMen. 

Die  MandibnlarhöMe 
ist  geräamig,  das  Yo^ 
bandensein  der  beiden  Di- 
vertikel Idebt  zn  erfcenneD 
In  den  ersten  Scbnittes» 
welefae  Lumen  der  Man- 
dibularbübleu  eutbalten, 
sehen  wir  eine  balbmoDd* 
fürmip:e  Zeihnasse  von  der 
unteren  Wand  der  Mandi- 
bularlnilile  ausgehen  and 
unter  der  Au;ieiililase, 
deren  hinterstes  Ende  hier 
gerade  noeh  getroffen 
wird,  uiedialwarts  ziehen 
fFig.  32).  Dieses  Gebilde 

Fig.  32.   Hallte  vAiwb  guerschnitti,  einer  ist  der  Querschnitt  des 
Torp.  marin.,  Stadium  H  nach  Balfour.  lUaa^. 
Der  Schnitt  trifft  -ernde  no.  1,  ,las  Hintor-    pranianihi/ulaien  Meso- 

oudo'der  Augcntilosc.  Vcrgr.  ca.  Öümal.  dernis.  N'erlolgt  man  die 
C^Centralnervensygtem.  O^Augenblaso.  ^  •  candalwÄrt*« 
m  =  M«ndlbu!arKegment.  pr=Prainaiidi-  ^^^^^  taiiaai\%ari.s, 
bularsegment.  so  gel)t  dabei   das  prä- 

mandibulare Mesodcrm  unmerklich  ins  £ntoderm  Uber  (vergl. 
Scwertzoff  121]). 

Die  venfinlf  nctu^Rjuilage  erstreckt  sieh  naeh  vorn  bis  zur 
zweiten  entndermaien  Kieiuentasche.  Im  Rereicli  dieser  Tasche 
vereinigen  sieh  die  l)eiderseitigen  Coclomc  unter  dem  Dann  il'eri- 
cardialhölilej.  In  den  ersten  Schnitten  der  GefjiRsaulage  finden 
wir  dit^  beim  voriiren  Stadium  besehriebeuen  Ketten  von  (Jefäss- 
zellen,  dagegen  nur  wenige  isolirte  Zellen.  Auch  au  den  Sehuitten 
dieser  »Serie  ist  die  alleinige  Herkunft  der  Gefäaszeücu  aus  der 
Splanchnopleura  deutlich  zu  sehen. 

Vom  vorderen  Ende  der  noch  sehr  seh  wachen  H.  Kieiiun- 
tasche  ab  liegt  ein  endotheliales  Lumen  anter  dem  Darm,  dorsal 
vom  Coelom. 

In  dieser  Gegend  trennen  sich  auch  die  Coeiome  and  Seiteo- 
platten  beider  KOrperhälf ten  von  einander. 
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Hinter  der  3.  Kiementaache  besteht  der  Qaersebnitt  des 
nnter  dem  Darm  gelegenen  GefisslanienB  auB  einem  ventralen 
Uanpttbeil  nnd  2  dorsalen  Hörnern.  Von  diesen  Hörnern  gehen 
in  manchen  Schnitten  lückenhafte  Zellenreiben  zn  einem  etwas 
weiter  dorsal  gelegenen  Theil  der  Splanebnopleura  (analog 
Fig.  7,  Taff.  XX),  ans  welchen  einige  Zellen  austreten. 

Der  Austritt  von  Zellen  aus  der  .Splanebnopleura  erfolgt 

von  dem  Vordcronde  des  unter  dem  Dann  lie^^endeii  Geta.ss- 
stiU'kes  bis  zu  der  Vorderwaiul  des  entoderiiKden  Dotterstiels 
mir  III  .-"ijui  liebem  Maasse.  Ali^^esehen  davou  glciclieii  die  uu- 
mittclbar  liiiiicr  der  Kiciueutaschc  gelegenen  Scbuitte  ganz 
der  FiiT.  7,  Tat'.  XX.  Auch  die  beideu  Gefässe  auf  dem  Uotter- 
entodenu  uud  die  Ver!)induugsBtück.e  mit  dem  unter  dem  Darm 
liegenden  (irtiiss  sind  vorbanden. 

Die  Seiinittü,  vvelebe  den  entodermalen  Dotterstiel  iu  ganzer 
Länge  tretl'en.  sowi«^  die  weiter  cauflal  f^^clegenen  unterscheiden 
sich  in  Bezug  aul  (ictasshildun;;  nielit  von  denen  des  K!ni)ryü  III. 

Unter  den  von  mir  uutersueliten  Marmoratae  befindet  sieb 
ein  Embryo,  welcher  sich  dem  oben  bescbriebeueo  ziemlich  on- 
mittelbar  anscbliesst. 

Die  3.  Kiementascbe  ist  etwas  stärker  entwiekelt.  Das 
Centralnerven.system  ist  vorne  in  der  ventralen  Mittellinie  ge« 
schlosHcn  mit  AuBuabme  eines  ganz  kleiuen  Bezirkes.  Das  cau- 
dale  Ende  des  Darms  ist  in  der  ventralen  Mittellinie  völlig  ge- 
schlossen. 

Die  ventralen  Gefilssanlagen  zeigen  nur  geringe  Ver- 
änderungen. 

Die  Bildung  der  Aorten  ist  in  vollem  Gange. 

Ich  kann  nnr  kurz  an  der  Hand  der  Abbildungen  8  nnd  9, 
Taf.  XX  roittheilen,  was  ich  darttber  gefunden  habe.  Die 
Aortenzellen  entstehen  in  der  Nähe  der  zakflnf tigen  Aorten,  nnr 
ans  dem  Mesoderm  nnd  zwar  aas  dem  dorsalen  Theil  der 
Splanebnopleura  („Uebergangsstflck^,  „Drwirbelcommunieation^); 
Überzeugende  Bilder  eines  Austritts  von  Gefiiaszellen  aus 
dem  ür Wirbel  habe  ich  nicht  gesehen. 

Auf  die  älteste  Torpedo  marmorata.  welehe  ich  besitze, 
gehe  ich  nur  ganz  kurz  ein,  um  zu  erwähnen,  dass  ich  bei  ihr 
den  cigcntiiumiiciicn  («Querschnitt  des  prämandibulareu  Segments 
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welchenSewertzaf f  beschreibt  und  abbildet  ([27]  Taf.  II,  12, 13), 
gesehen  habe.  Es  sind  3  Kiementasehen  dnrchgebroehen.  Dis 
prftmandibiilare  Segment  bat  sich  schon  lange  von  der  Chorda 
gelost  (Sewertsoff  [27],  S.  236).  Die  Tordersten QaerBchsitte 
des  prämandibnlaren  Segments  treffen  nnr  den  Mitteltbeil  des 
Segments,  dessen  Querschnitt  ein  gleichsehenkeliges  Dreieck  bildet 

In  den  nftcbsten  Schnitten  plattet  sich  das  Mittelstflek  ib 
nnd  ,verlftngert  sieh  nach  rechts  nnd  links  sehr  stark.  Daon 
folgen  Schnitte,  welche  die  typische  Uantelform  zeigen:  bing- 
gestreektes  Mittelstflek,  daran  die  runden  Seitentheile  mit  ihres 
Höhlen.  Weiter  caadal  Ycrscbwinden  die  Seitentheile  wieder,  es 
bleibt  nar  ein  mndliches  Mittelstflek.  Dieses  legt  sich  dicht 
dem  unterliegenden  Ectodenn  an,  erhält  ein  Lmnen  nnd  pri- 
sentirt  sieh  so  als  vorderster  Theil  des  Darms,  mit  welchem  das 
prämandibnlilre  Segment  ja  zusammenhängt. 

(Siehe  v.  Knpffer  [14],  Die  Entwicklung  des  Kopfes  von 
Ammocoetes  Planerei  Tafel  VI  nnd  VII.  Knpffer  hält  das  prä- 
BEiandibalare  Segment  des  Ammocoetes  fbr  einen  mdimentären 
Darmtheil.) 

Zuletzt  will  icb  über  die  Blutbildung  io  dem  Dotter  der 
Torpedo  marmorata  erwähnen,  dass  schon  auf  einem  Stadium, 
welches  noch  etwas  jiing^er  ist,  als  der  von  mir  beschiiebese 
Embryo  I  dieser  Process  intensiv  begonnen  bat.  Man  erhält 
bei  Marmorata  sehr  schöne  Schnittbilder  dieser  Vorgänge.  Man 
Uberzeugt  sieb  leicht  vom  rein  mesodcrmalen  Ursprung  der  üe- 
fäss-  und  Blutzellen. 

UcberlKUij)t  ist  bei  Torpedo  mannorata  die  Gefäss-  und 
ßlutbildung  sehr  viel  besser  zu  beohaeliteu  als  i>ei  oceilata,  wo 
diese  Uulensucluiiii^eu,  iiaeh  dem,  was  ich  bei  Torpedo  ocellata 
gesehen  habe,  eminent  schwierig  sein  müssen. 

Betreflf  der  pbotographisebeu  Oberfiächenbilder  des  Dotier- 
sacks  verweise  icb  auf  Hans  Virchow  (32). 

Kurse  Uebersicht  der   die   Herkunft  der  Ge* 
fässe  und  des  Blutes  behandelnden  hauptsäch- 
lichen Veröffentlichungen. 

Zunäebsi  will  ich  diejenigen  üiitersucliungen  besprechen, 
welche  sich  specieil  mit  der  Gefäss-  und  Blutbilduug  dor  Selacbier 
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bescbäfti^eu.  Ks  kommen  dabei  eigentlich  nur  R  ü  e  k  e  r  t  (23, 
25)  und  C.  K.  Tl  n  f  f  rii  a  n  n  (7,  8 )  und  van  derStricht  (31) 
in  Betracht,  da  P.  Mayer  (16)  im  Wesentlichea  Altere  Stadien 
berücksichtigt  bat. 

R ackert  (23)  maeht  Mittheilnngen  aber  die  Bildung  der 
Gefässe  im  Körper  von  Torpedo  ocellata  und  PriRtinroB,  welche 
zun  Theil  mit  dem  von  mir  Beobachteten  übereinetimmeu. 

Ein  principieller  Unterschied  zwischen  imseren  Resoltaten 
liegt  darin,  daae  R Ackert  die  Gefftaezellen  ans  Mesoderm  ond 
Etttoderm  herleitet 

Bfiekert  hat  den  Austritt  der  Gefibaszelleii  der  Herz- 
anläge  ans  der  Splanchnopioira  mä  die  dabei  8tatt6ndende 
Kettenbildnog  beobachtet.  Die  ans  dem  Eotoderm  kommenden 
Gefftsszellen  stammen  nach  seiner  Angabe  ans  einer  knopifdrmigen 
Verdieknng  der  ventralen  Darmwand  bei  Pristiuras,  ans  einer 
mehr  difitisen  Anschwellnng  derselben  SteUe  bei  Toipedo. 

Wie  ich»  hat  Rttckert  beobachtet,  dass  hinter  der  Herz* 
anläge  die  Gefässsellen  hauptsächlich  ans  dem  ventralen  Theil 
der  Splanchnoplenra  austreten. 

Weiter  eandal  ist  nach  Rttckert  die  Gefüsszellenbildnng 
besonders  intensiv.  Das  ventrale  Mesoderm  enthält  Grnppen 
rander  Zellen»  welche  znm  Theil  sich  in  dem  Raum  zwischen 
Splanchnoplenra  und  Darm  ergiessen.  Ganz  hinten  werden  wie- 
der weniger  Gefässzellen  gebildet. 

Die  Zellen  der  Aortenanlage  erscheinen  nach  Rttckert  ^ter 
als  die  des  ventralen  Geftsssystems.  Zuerst  treten  die  Aorten- 
zellen im  vorderen  Rumpfabschnitt  auf. 

Rttckert  glaubt  nicht»  dass  ventral  entstandene  Zellen 
dorsalwärts  in  die  Aortenanlage  wandern.  Die  Aortenzellen 
kommen  nach  Rttckert  ans  der  Darm  wand  und  demUrwirbel. 

C.  K.  Hoff  mann  (8)  schreibt  den  Gefässzellen  einen 
rein  entodennalen  Ursprung  zu,  indem  sie  aus  der  Darmwand 
direct  durch  Umbildung  derselben  entstehen  sollen.  Da  diese 
Angaben  wenig  glanbwttrdig  sind,  und  in  der  That  auch  wenig 
gegUnbt  werden,  so  brauchen  wir  auf  dieselben  nicht  näher  ein- 
zugehen. 

van  der  Stricht  (31)  untersuchte  die  Entwicklang  der 
Dottersackgefässe  und  des  Blutes  bei  Torpedo  und  schreibt 
beiden  mit  Bestimmtheit  einen  mesodermalen  Ursprung  zu. 

Arebtv  t  mlkrotk.  Anal  Bd.  S<  32 
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Die  g«mnmte  big  zum  Jahre  1893  enehtenene  Litemtar 
Aber  GefSase  und  Blatbildang  der  Wirbeltbiere  hat  Mehnert 
(17)  in  sehr  ttbeniehtlieher  Weise  sosammeiigesteHt  leh  be- 
spreche daher  nur  noch  kurz  die  naeh  dem  Jahre  1693  er- 
sebtenenen  Arbeiten. 

Davidoff  (4)  fand,  data  bei  Reptilien  das  Herzendotliel 
aas  den  Seitenplatten  stammt. 

Rah  and  (22)  spricht  sich  dagegen  fftr  entodermalen  Ur- 
spruDg  der  Blntgeftsm  ans. 

Felix'  (6)  genane  und  ansftlhrliche  Darstellnng  der 
ersten  Blntbildnng  bei  den  Salmoniden  lassen  keinen  Zweifel 
Ober  den  mesodermalen  Ursprang  des  Blntes  bestehen. 

H.  Yirehow  (32)  schliesst  sich,  was  die  histi<^netisehe 
Seite  der  Frage  betrifft,  an     d.  Stricht  m 

Brächet  (3)  tritt  |fttr  entodermale  Entstehmig  yon  Blvt 
nnd  Qefftssen  bei  Amphibien  ein. 

NOldeke  (17)  nimmt  an,  daas  das  Endokard  der  Salmo- 
niden aus  Entodenn  und  Hesoderm  stammen. 

Brächet  und  Swaeu  (30)  sprechen  sich  bei  Salmoniden 
mit  grosser  Entschiedenheit  fUr  rein  mesodermalen  Ursprung  von 
Blut  und  Geissen  aus. 

Die  Lehre  von  dem  rein  nicBodcrmalcii  Ursprung'  der  6e- 
füsse  und  des  Hintes  ist  bekanntlich  schon  in  den  grundlegeudeu 
Arbeiten  K  <i  1 1  i  k  e  r  's  (15)  und  R  e  m  a  k ' s  aufgestellt  worden. 
Was  die  Ueptilien  betritft,  su  ist  die  luesodermale  Abkuuli  kauuj 
jemals  eriistlieh  angegriffen  worden;  denn  auch  Mehnert  (17) 
widerspricht  ihr  inj  Grunde  nicht. 

Die  grosse  Mehrzahl  aller  einsrbläjLrigen  Arbeiten,  insbesondere 
aller  cruten  Arbeiten  tritt  dafilr  ein,  dass  die  Köl liker- Remak- 
Helle  l'lieoric  der  Gefäss-  und  Blutbildnn<r  ausser  bei  V^ögeln  und 
Säugern  auch  für  Selachicr,  Knochenfische  und  £ep' 
t Ilten  zutreffe. 

Soweit  ich  Untersuebuniren  über  die  Gefässbildung  bei 
Selachiem  angestellt  habe,  bin  ich  zu  dem  bestimmten  Resultat 
gelansrt,  dass  a  u  s  s  c  h  1  i  e  s  s  I  i  c  b  das  M  e  s  o  d  c  r  m  und  zwar 
iu  ganz  bebouderem  Maasse  die  Splanchnopleura  in  der  Goireud 
der  ürwirbelcommunication  für  diese  Fracre  in  Betraelit  ki)ninit. 
Eine  Betheiligung  des  Entoderms  konnte  ich  fttr  die 
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von  mir  nnteisaeliteii  Stadien  rom  Torpedo  marmorata  voll- 
kommen  aaBseblieSBen.  Eine  Oeftssbildnng  naehArt,  wie 
sie  C.  K.  Hof  f mann  (8)  fftr  Selaehier  behauptet,  mOehte  ieb  ttber- 
hanpt  fUr  awgesehlossen  halten.  Oer  Antor  kann  nnr  dnreh 
ScihrigBcbnitte  yeraolarate  Tmgbilder  beobaehtet  haben  nnd  wird 
dnreh  solehe  getftoseht  worden  sein. 

Zum  Sehlnsse  meiner  Arbeit  erlaube  ich  mir,  aneh  Seiner 
ExoeUenz  Herrn  Gebeimrath  y.  K  ö  1 1  i  k  e  r  meinen  besten  Dank 
ansnupreehen  f)lr  das  frenndiiehe  Interesse,  welches  er  an  meiner 
Arbeit  genommen,  sowie  für  die  gfltige  Erlanbniss,  seine  Priyat- 
Mbtiothek  benutzen  zu  dttrfen.  » 


JBrhlärang  der  Figuren  auf  Tafel  XX'). 

Fig*  1.  Photo^aphiscbes Oberfljfchcnbild  einer  Torpedo  marmorata 
aus  dem  Stadium  D  nach  ßaltour.  (liniliryo  T)  Vcr^r.  15. 

Fig.  2.  i'notographischcs  OberÜächenbild  einer  Tor pcdu  niariuorata 
ans  dem  Stadium  F  nach  Balfour  (Embryo  II).  Links  die 
Urwirbel  gut  sichtbar,  ebenso  der  Ueberg^ang  des  Innerem- 
bryonaleu  Mesodcrms  in  d.is  ausserembryonak».  Die  Keim- 
scheibe l)e.stc{it  aus  der  landi<firtenMhnlicli  i;ezeichnett'n  Kand- 
Zone  (Blut Inseln)  und  der  gleiuhmässig  gefärbten  Innenzone. 
—  Blastücoelkuopf.  —  Vergrösserung  15. 

Fig.  3.  Pbotographiscties  Oberflächenbild  einer  Torpedo  marmorata 
ans  dem  Stadium  G  nach  Balfonr  (Embryo  III).  Yer^ 
grÖBSemng^  15. 

Flg.  4*  Photographisches  Oberflächenbild  einer  Torpedo  marmorata 
ans  dem  Stadium  H  nach  Baifour  (Embryo  IV).    Vergr.  15. 

Pig.  6 — 9.  D  =  Dann,  —  >SVj  =  .Soniatopleura,  —  Spf  —  Splanchnopleura. 

Fig.  5.  Theii  eines  Queischaittes  durch  deu  iu  Fig.  2,  dargestellten 
Embryo  von  Torpedo  marmorata.  Vergr.  250.  £s-.£kt.,  2>  = 
Darm,  jS!»  s  Somatopleura,  ^sSplanchaopleora.  o»  ^  <2, 
e,  f,  gtss  OefKsaseUen. 


1)  Sämmtiiche  Figuren  der  Tafel  XX  sind  ohne  Verlangen  des 
Autors  auf  die  Hälfte  verkleinert  worden.  Die  an^jregelienen  Vergrösse* 
rangen  sind  daher  ebeofalis  auf  die  Hülfte  zu  reduciren. 
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Fig.  6.  Theil  eincii  Quer^ichnittes  dnn  Ii  «Jon  in  Fi^^.  3  dargeflt«Uteo 
Fmbryo  von  Torpedo  marinoratÄ.    Verf^r.  'JäO. 

Fig.  7.  Theil  eiues  (^uerscliiiiites  durch  denselben  Euibrvo.  Vergr. 
380.  dt  h  =  SnbioteatinalveneQ.  c,  ^  =  OmphalomeseDt-YeiMB. 
e,  /«in  E&tstehwg  begriifoiie  Verblndatigastacke  swiMben 
Venae  suhintest.  und  Venao  om])liaIonii  sent. 

Fig.  8.  Theil  rint's  Quorsrhiüttcs  tlurch  i-incii  Eiiif)ryo  von  Tor- 
pedo marinnrata  aus  di-iii  Stadium  H  -.1  nach  Baltoar 
Vergr.  250.  ch  =  Chorda,  /i  =  Hypochorda,  a  =  AorteDAnlai^ 

Fig.  9.  Anderer  Querschnitt  durch  denselben  Embryo.  Vergr.  2S0.  Be* 
zelchiraiigeii  wie  bei  8. 
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Die  Bedeutung  der  LangerhaoB'schen  Inseln 

im  Pankreas. 

Von 

Walter  fileMme»  Berlin. 


Hiem  Tafel  XXL 


Die  fttr  die  KenntniBse  der  Histologie  (Ich  Paukrcas  so  be- 
deiitunf^volle  Arbeit  von  L  a  n   e  r  h  :i  n  s  (32)  ans  dem  Jabre 
1869  „Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Banclispeicbel- 
drüse"  enthält  eine  Bemerkunir  über  Gebilde  in  dieser  Drüse, 
die  sich  (Imcljaus  von  (Iru  l'aiikrcastuhiilis   uiitiTscheidcn  und 
von   dem   Kntdceker    für   nervütjc   EkMiiente   ^a'lialteii  werden. 
In  demselben  Jahr  noch  beschäftigte  sicli  Saviotti  (51)  mit 
diesen  »lacii  ihrem  Entdecker  L  a  n  g  e  r  h  a  ii  s's  c  h  c  Inseln  be- 
nannten Zcllgruppen  und  bezeichnete  sie  als  Anhangsgeliilde  der 
Auütübrpinge.    Im  Jahre  1872  erwähnt  v.  Kim  er    Iii,  dass 
er  demeutisprecbeiule  Zcllhantcn  aueii  beim  Frosch  gesehen  liahe, 
und   zwar  in   tlcr  Xähc  grösserer  venöser  Blutgefässe.  Vom 
ductns  pancreaticus  aus  hat  er  sie  nicht  iujieircn  koimeu.  lieber 
ihre  Funktion  spricht  er  sich  nicht  aus.    Weiter  iinden  wir  die 
Iii-eln  iin  Jahre  isTli  von  Kflhne  und  Lea  (28)  besprochen. 
Besonders  anffallcnd  ist  den  Autdren  der  Gefässreichthum,  auf 
den  sie  in  einer  /weiten  Arljeit  nochmals  vor  allem  hinweisen. 
Sie  halten  diese  (iebilde  für  lymphatisehe  Elemente.  Neuent- 
deckt wnrden  sie  IbTy  von  Renaut  (48).    Er  meint  ebenfalls, 
sie  seien  /.um  Lympliapparat  gehörig.    1882  finden  wir  sie  von 
P  0  d  w  y  s  s  o  t  z  k  i  (46)  erwähnt.    Auch  er  hebt  ihr  reiches  Op- 
filssnetz  hervor,  wa-^t  es  aber  niclii,  i  inc  hestinuntc  Ansicht  über 
ihre  Funktion  zu  äussern.   In  dem  Jahre  188.)  erwähnt  die  Inseln 
Sokolnff  I ;').")!  in  scincr  Arbeit  über  das  Pankreas  und  rechnet 
sie  durin  zum  Lymphsysteui.   Ihm  tritt  in  demselben  Jahr  Claudia 
Ujesco  (58)  entgegen  und  sehreiht  ihnen  eine  si)ecitische  Funktion 
zu.    1884  erschien  die  Abhandlung  von  Gihbeg(14  i.   Der  Autor 
erklärt  sie  darin  für  embryonale  Kcste.    In  dasselbe  Jahr  fällt  die 
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Arbeit  Ton  AmozaD  und  Vaillard  (1),  die  so  phygiologischen 
Unterauchungszwecken  am  Pankreas  yon  Kaninehen  Unterbindangen 
vorgenonioiea  haben  and  bei  der  Gelegenbeit  aneh  die  Langer- 
banB'scben  In«e1n  erwftbnen.  Wie  dieselben  naeb  der  Ligatar 
flieh  verhalten,  berichten  sie  nicht.  Ueber  ihre  Funktion  meineii 
sie  nichts  aussagen  zq  kitanen.  Znm  ersten  Mal  auf  Grand  ex« 
perimenteller  Untersnehnng  suchte  im  Jahre  1886  Le wasche w  (35) 
die  Anatomie  nnd  Physiologie  dieser  so  verschieden  gedesteleo 
Gebilde  zn  erforschen.  Bei  lujection  von  Berliner-Blanleuo  in 
den  dnetas  pancreaticus  findet  er  vielfach  ein  Eindringen  der 
Injcctionsmaase  in  die  Inseln.  Femer  beobachtet  er  bei  Pflo- 
carpineinspritzun^  eine  Zunahme  derselben  an  Zahl  nnd  gleich- 
zeitig eine  Verkleinerung  der  einzelnen  Zellen;  den  umgekehrten 
Vorgang  sieht  er  bei  Hnagerversnehen.  Schliesslicli  beschreibt 
er  Pankreaszellen  innerhalb  der  Ingeln  und  UcbergUnge  der  dnen 
Zellgorte  in  die  andere.  Ans  allen  diesen  Befunden  kommt  er 
zn  dem  Ergehniss,  dass  die  L  a  n  g  e  r  b  a  u  s'gcfacn  Inseln  nichts 
anderes  sind,  als  zeitweilig  modificirtes  Punkrcasdrüsengewebe. 
1887  berichten  lüzzozcro  und  Vas8ale(3),  beim  neugeborenen 
MeersL'liweinclieii  Mitosen  in  den  Kernen  der  Inselzelleii  irefundeu 
zu  liabeii  und  liulicn  Lewaschews  Ansieht  für  irrig,  da  die 
Inseln  schon  in  frühen  Stadien  der  Entwi  kl  ing  zur  AiilftjEre 
kommen;  ihnen  eine  ansreicheude  Deutung  /.u  ^eltoa,  luhieii  sie 
sieh  nicht  in  der  Ln'^Q.  Im  Jahre  1893  versuchte  l)o<:iel  /9> 
mittels  der  Gulginu-tlmdc  zu  erforschen,  ob  die  Insehi  Ausfülir- 
^äiige  haben.  Er  kuustatirte  dabei,  dass  dies  nicht  der  Fall  int. 
Da  er  in  den  Zellen  auch  reichlich  Fett  fand,  kommt  er  zo  dem 
Schlnss,  dass  es  sieh  nm  „todte  Punkte"  des  Pankreas  handele,  das 
an  diesen  Stelleu  eine  regressive  Metamorphctse  eingeht.  Drei  wich- 
tige Arbeiten  weist  das  Jahr  lSi»4  auf.  Zunächst  lialieu  Harris  iin<l 
Gow  (17)  das  Pankreas  einer  Reihe  v(»n  Sängethieren  untersucht 
und  gelangen  zu  dem  Resultat,  dass  es  sieli  Itei  den  Langer- 
hanssclien  Inseln  entweder  um  fuelale  Reste  iiandelt  «der  um 
Gebilde,  deren  Auigalic  es  ist,  neue  Tubuli  zu  bilden  oder  schliess- 
lich das  diastatische  Ferment  zu  lit'fern.  Dann  l)eriehtet  Diek- 
hof f  (8),  in  einer  Reihe  von  Dial)etesfiillcu  einen  Mangel  oder 
eine  nur  geringe  Anzahl  von  Inseln  beobachtet  zu  habi  n.  F.r 
hält  sie  fnr  zum  I.ynij)liapparnt  gehörig.  Am  wichtigsten  jedorli 
ist  die  von  diesem  Jahre  bcgiuueude  Reihe  von  UutersuehuDgeo 
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geworden,  dieLagucsse  (29)  anfnaliui.    Kr  schlug  zuerst  den 
Weg  ein,  auf  Grood  eingehender  cmbryologiseher  Forschung  der 
Frage  näher  zukommen,  welche  Bedeutung  die  Langerhan»- 
schen  Inseln  haben.  Er  machte  dabei  die  wichtige  Entdeckung, 
dass  dieselben  in  ganz  frtlhen  Stadien  der  Entwicklung  angelegt 
werden  und  sich  znr  gleichen  Zeit,  wie  die  Pankreastuboli  ans 
den  urgprflngiiehen  Zellsträngen  differenziren,  indem  Ton  diesen 
der  eine  Theil  sich  zu  Pankreastnbuli  umformt,  während  die 
abrigen  Tbeile  zu  den  Inseln  werden.  Auch  er  berichtet  Ton 
ihrem  Gef&ssrdchthum  und  hält  sie  für  BlutgelässdrQsen,  glaubt  aber 
doch,  dass  sieb  Pankreas-  in  Inselgewebe  umwandeln  kann  und  um- 
gekehrt. Im  Jahre  1895  erwähnt  Pischinger  (45)  die  Lan- 
ge rh  an  s'schen  Inseln  und  schliesst  sich  im  allgemeinen  den  An- 
Bchaoungen  Lewaschews  an,  hält  jedoch  auch  f  flr  möglich,  dass 
die  Inseln  sich  in  Lymphfollikel  nmwandebi.   1896  tritt  Kasa- 
hara  (23)  der  Ansicht  entgegen,  dass  es  sieh  um  pathologische 
Bildungen  handle,  auch  die  Beziehungen  zum  Diabetes  Tcrwirft 
er,  kann  sich  jedoch  von  ihrer  tbatsächlicheu  Funktion  kein  Bild 
machen.  In  systematischer  Weise  hat  sie  bei  seinen  Studien  Aber 
das  Pankreas  der  Vögel  1897  Pugnat  (47)  behandelt.  Er  ist  der 
Meinung,  dass  es  sich  um  lymphatisches  Gewebe  handelt.  Das 
Jahr  1898  hat  uns  rier  Untersuchungen  gebracht,  in  denen  die 
Lange rhans'schen  Inseln  BerOcksiehtiguug  finden.  Einmal  er- 
wähnt Schlesinger  (53),  dass  er  häufig  bei  im  Übrigen  schon 
schwer  erkranktem  und  degenerirton  Pankreas  die  Inseln  merk* 
wOrdig  gut,  ja  unverändert  getroffSeu  habe.  Er  hält  sie  ffir 
selbstständige  Gebilde  und  rechnet  sie  dem  Lymphsystem  zu. 
Dann  beschreibt  Kolosse w  (27)   organische  Verbindungen 
zwischen  Pankreas-  und  Inselzellen  und  bildet  dementsprechende 
Befunde  ab.   Er  kommt  dadurch  zu  der  Ansicht,  dass  es  sieh 
om   echte  Pankreasdrüsenelemente  handelt.    Weiter  berichten 
Katz  uud  Win  kl  er  (23)  in   iliior  Arbeit  ^Experimentelle 
Studien  Über  die  FettgewelisnekroSL'  des  rankicuis^,  dass  sich  die 
Inseln  bei  Unterbindung  des  ductus  ]mncreaticus  eine  Zeit  lang 
erhalten.    Die  Autoren  bringen  sie  in  l'>e/,ieliuug  zu  dem  Lyniph- 
apparat.    Sfhiiesslich  sind  noch  Oianncllis  (13)  Untersuchungen 
■/.ü  nennen,  die  mir  aber  leider  nicht  zugängig  waren.  Dianiare 
refcrirt  als  ursprtlugliche  Ansicht  Giannellis,  dass  die  Inseln 
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Beziehmgen  zur  änsseren  Sekretion  des  Pankreas  besttzen,  bd 
den  verschiedenen  Fnnktionszostinden  der  OrOse  allerdings  «d- 
Terftndert  bleiben;  die  spätere  Ansieht  des  Autors  sei,  dass  die 
Inseln  als  eine  Art  mdimentftre  Organe,  als  embryonale  Reifte 
aufzufassen  seien.  1899  kommt  Ja  rot/,  ky  (20)  auf  Grund  seiner 
Stoffwechsel  versuche  zn  dem  Resultat,  dass,  während  die  Pm- 
kreaszellen  nach  dein  Hungern  respektive  nach  der  gesteigerten 
Drüseuthäti^'-keit  die  bekannten  Veränderungen  zeigen,  die  Insel- 
/.ellen  pieh  währenddessen  gleichbleiben.  Als  einen  weiteren  Be- 
fund bcrielitet  er,  dass  wiilirend  des  lluugerus  die  uui  die  liiselu 
lie^cenden  l  aiikreaszellen  ihre  Tiuctionsfähigkeit  ändeni  und 
sehliesst  daraus,  dass  zwischen  Pankreas  und  Inselzellen  wechsel- 
seitige Beziehungen  bestehen.  Endlich  \>i  ans  dem  Jahre  189^ 
noch  die  eingehende  verglciehcud-auatümische  Untersuchung  von 
Diamarc  zu  nennen,  der  die  Inseln  mehr  oder  weniger  deot- 
lich  als  soIcIjc  ausueprä-t  bei  allen  Thierkiassen  geUiuden  liat, 
die  tlberhaupt  ein  Pankreas  haben.  Ihre  Funktion  sucht  er  in 
der  Abgabe  eines  Fermentes  an  das  Blut  und  bezeichnet  m  ab 
Blutgefiispitlrii.Neii. 

Prüfen  wir  kurz  die  verechicdenen  über  die  Inseln  gc- 
ünsserten  Ansielitcn,  80  erledigt  sich  die  vom  Entdecker  ver- 
tretene, dass  es  sich  um  nervöse  A]>])arate  handelt,  dadnreh.  dass 
Nervengewebe  mit  den  heutigen  Kärbemethodcn  ak  solches  leicht 
zu  erkennen  int,  m\d  die  Inseln  einen  davon  ganz  abweichenden 
Charakter  beim  Färben  zeigen.  Ebenso  ist  die  von  Saviotti 
gegebene  Erklärung,  dass  die  Inseln  Aniiangsgebilde  der  .\ns- 
führgänge  darstellen,  verlassen,  da  dafür  keine  Beweise  vorÜe^'eu. 
Dagegen,  dass  es  sieh  nni  J^tellen  regressiver  Metamorphose 
handelt,  wie  Dogiel  annimmt,  spricht  der  ümstand,  dass  die  Inseln 
als  solche  früh  zur  Anlage  kommen  und  in  ihren  Zellkernen, 
wie  auch  ich  es  bestätigen  kann.  Mitosen  beobachtet  werden. 
Dieser  Ikfund  steht  auch  nicht  im  Einklang  mit  der  Ansieht, 
dass  die  Inseln  embryonale  Reste  sind,  wie  mehrfach  angenommen 
ist,  ebensowenig  die  Thatsache,  da>«s  sie  eine  so  reiche  Geft.«s- 
Versorgung  zeigen  und  in  allen  Lebensaltem  vorkommen.  Die 
Befunde  Kolossow's  von  Zeltbrücken  zwischen  Pankreas  und 
Inselzellen  haben  von  anderer  Seite  keine  Bestätigung  erfahren: 
ich  habe  auch  keine  Verbindungen  derart  beobachten  können. 
Was  die  Beziehungen  betrifft,  die  Jarotzicy  zn  den  nmliegeO' 
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den  Pankreaszellen  gefniideii  hat,  so  miUB  ieb  erwfthnen,  dam 
ich  ancb  im  Anfang  deB  Sommere  1899  im  Rostocker  patho- 
logischen Institut  Hnngerrennehe  bei  Meerschweinchen  ange- 
stellt habe,  wobei  ich,  ebenso  wie  Jarotzky,  konstatirt  habe, 
dass  dabei  die  Liseln  keine  Veränderung  erleiden;  nur  sind  mir 
damals  Färbediiferenzen  zwischen  ilinen  näher  und  ferner  ge- 
legenen Pankrcastheilen  nicht  aufgefallen.  Auch  Dianiare  hat 
nichts  derart  beobachtet.  Dagegen,  dass  es  sich  um  lymphatische 
Elemente  handelt,  wie  viele  Autoren  annehmen,  spricht  es,  dass 
bei  guter  Fixirun*r  lebcnswanner  Stücke  die  gewonnenen  Bilder 
von  denen  lyiiii)hatischer  Gewebe  entschieden  jihwivlien;  l)c- 
soiidcrs  anffallii;  ist  der  Unteisehied,  wenn  man  sie  mit  den 
Elementen  einer  benachbarten  Lunphdrüse  vergleicht.  Bei  nicht 
ganz  frischen  Objecten  oder  ungenügender  Fixirunir  derselben  ist 
eine  Aehnlichkeit  allerdin^'^s  nicht  zu  län^iiicn.  Wenn  Lewaschew 
meint,  die  Be/iehun^^^en  /.um  Gcfäs.säyöteni  zuriiekweisen  zu 
müssen,  da  Injectionsprüparate  nicht  beweisend  seien,  so  inus« 
ich  hervorheben,  dass  nicht  nur  bei  Injection  mit  Berliner-Blau- 
Icim,  also  auf  künstiicheiu  Wege  gewonnen,  dem  ITntersijcher 
der  Gefnssreichthuni  klar  wird,  sondern  aneh  dann,  wenn  man 
bei  gecij^neter  k(  titrastfärbung  die  rothen  Blntkürperchen  intensiv 
färbt,  ■/..  B.  die  Biundit'ärbnnfr  anwendet.  Figur  1  gewährt  eine 
Anschauung  des  reichen  < i  ■t:issnetzes.  Bilder  ferner,  die  für 
eine  directe  Unnvandhing  odei  einen  Uebergang  von  Pankreas- 
zu  Inselzelleu  sprechen,  habe  ich  ebensowenig,  wie  die  meisten 
anderen  Autoren  beobachtet.  Die  Funde  von  V.  Dianiare  kann 
ich,  soweit  meine  vergicicliend  anatomischen  Studien  reichen, 
die  ich  vor  der  Veröflfeutliclninir  seiner  Arbeit  begonnen  hatte, 
tinrebweg  bestätigen.  Di  am  a  res  und  Laguesse^i  Ansicht 
einer  inneren  Secretion  der  Inselzcllen  an  das  Blut,  filüilicb  der 
Hypophyse,  Nebenniere  und  Thyreoidea  findet  neuerdings  auch 
in  v.  K  b  n  e  r  einon  Anhänger, 

Wenn  sich  nun  auch  gegen  die  letztere  Auttassung  wenig 
Kinwände  machen  Ia.'«sen,  so  muss  doch  zugegeben  werden,  dass 
zwingende  Beweise  für  sie  nicht  vorliegen.  Ja,  die  Cardinal- 
frage bedurfte  immer  noch  der  Lösung,  haben  wir  es  mit  eigent« 
liebem  Pankreasgewebc  zu  thun,  oder  sind  es  Organtheile  sui 
generis.  Diese  Frage  zu  entscheiden,  Hchien  mir  nach  den  voran- 
gegangenen Untersuchungen  nur  ein  Weg  noch  offen  zu  stehen. 
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Man  mnsBtc  versocben,  die  Inselii  isoliert  sn  erhalten.  War  dies 
mOglicby  Qnd  waren  sie  imstande  nach  Ansscbaltong  des  fibrigea 
Pankreas  allein  fortzuleben,  so  war  ihre  Selbständigkeit  bewiesen. 

Mein  Plan  nun,  zu  entscheiden,  ob  die  Langerhans'sehen 
Inseln  znm  Qangsystem  des  Pankreas  gehören  nnd  in  ihrer 
Punktion  nicht  von  ihm  getrennt  sind,  war  folgender: 

Ich  snchte  ein  kleines  Stflck  Tom  Pankreas  aus  seiieiB 
System  auszuschalten,  indem  ich  es  mit  einer  starken  Seideo- 
ligatar  Ton  der  flbrigen  Drüse  trennte.  In  Anbetmeht  der  Klein- 
heit des  abgebundenen  Theiles  war  dann  nicht  zu  ftarciiten,  dass 
der  Druck  des  gestauten  Sekretes  so  gros»  wurde,  dass  dasselbe 
nach  aussen  durchbrach,  wie  es  nach  früheren  Erfabrungen  bei 
einfacher  Unterbindung  des  dnctug  pancreaticns  leielit  hätte  ein- 
treten können.  Weiter  Hess  die  reiche  Gefäss Versorgung  des 
Pankreas  von  allen  Seiten  erwarten,  dass  keine  Gangiacn  eintrat, 
und.  schliesslicb  wurde  durch  diesen  Eingriff  der  Ilaupttbeil  der 
Drilse  in  keiner  Weise  geschädigt,  wodurch  vermieden  wurde, 
dass  liei  den  I  liieren  durch  den  Ausfall  des  Pankreassekretes 
bei  der  Daihiverdauung  Ernaln  luigsstörungen  auftraten.  Wenn 
demnach  die  Langer  ha  ns'schen  Inseln  die  gleichen  oder  abg- 
liche Veränderungen,  wie  das  übrige  unterbundene  Pankres  vor- 
wiesen, so  war  damit  gezeigt,  dass  sie  im  Gangsystem  un<l  m 
ihrer  Fuuktiun  dureliaus  m  dem  nach  dem  Darm  zu  secemireudeii 
Pankreas  gelniren.  'J'rat  aber  der  Fall  ein,  dass  im  (iegeusatz 
zum  umliegenden  Pankreas  die  Inseln  in  Form,  Grösse  und  Bau 
genau  auf  dem  Znstand  erhalten  bliebi-n,  den  sie  vor  der  Unter- 
bindung besassen.  so  war  damit  ihre  Unabhäniriirkcit  vom  übrigen 
Pankreas,  ihre  Selhständi^rkeit  als  Organe  sui  ^^Micris  bewiesen, 
und  sie  würden  denmaeb  ihre  Bezii  lnniir  ein/iic  zum  GefastissysteuJ 
ballen  und  in  Anbetracht  ihres  iiaucö  als  Gefässdrttsen  zu  be- 
zeichnen sein. 

Wie  vorher  erwähnt,  haben  Ratz  und  Winkler  als 
Nebenliefnnd  bei  ihrer  Untersuchung  Uber  die  Fettgewebsneknwe 
naeh  Unterbindung  des  ductus  pancreaticus  mitgetbeilt,  dass  sioli 
dabei  die  Inseln  eine  Zeit  lang  erhalten,  da  sie  jedoeii  kcnie 
genauen  Angaben  niaelien,  wii'  lange  sie  als  solche  bestelim 
bleiben,  und  nur  zuei  Thiere  die  Operation  länger  als  acht  Tajie 
ilbcrlebt  iiaben,  und  srbliesslieh  Hunde  als  Versuchsthiere  gewählt 
waren,  deren  Inseln  wegen  ihrer  Kleinheit  zum  Studium  oage- 
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eignet  sind,  so  niaaBte  dien  Arbeit  nnr  weiter  dazu  aaffordera, 
auf  Gmnd  systematiecher  üntensneliiing  das  Verhalten  der  Inseln 
bei  Unterbindung  zu  stndiren. 

Als  Versoehstbiere  dienten  mir  Meerschweinchen,  die  ja 
derartige  chirorgisehe  Eingriffe  gut  vertragen  und  hier  noch  den 
besonderen  Vorzug  boten,  dass  ihr  Pankreas  nach  I/age  nnd  Form 
KU  solchen  Operationen  an  ihm  wohl  geeignet  ist,  nnd  die  Inseln 
eine  recht  bedentende  Gr^Isse  haben.  Sie  sind  am  ftischen  Organ 
mit  blossem  Auge  als  helle  Punkte  erkennbar. 

In  Aethemarkose  wurde  unter  Beobaehtnng  der  Regeln  der 
Asepsis  die  Bauchhöhle  in  der  linea  alba  aber  dem  Nabel  zwei 
bis  drei  Centimeter  weit  eröffnet.  Zunftchst  drängte  sich  gewöhn- 
lich Diekdarm  vor,  der  reponirt  wurde.  Dann  wurde  raeist  eine 
hellrothe  Darmscblingc  sichtbar,  die  dem  Duodenum  angehörte. 
Das  an  ihm  sich  entlang  ziehende  Pankreasstilck  wurde  an  seinem 
Grunde  mit  einem  dicken  Seidenfaden  nnterbuinleii.  Hiemach 
wurde  der  heraiisi;ezojü:eiie  Dann  in  die  }^aiiclih(»lilc  reponirt  und 
mm  die  tiefe  Sehicht  der  Baiiehdcekcn  mit  Catgut,  die  höhere 
mit  Seide  genäht  und  die  Wunde  mit  Dermatol  bestreut.  Die  Tliiere 
erhülteu  sich  von  diesem  Eingriff  gewöhnlich  rasch.  Auf  diese 
Weise  wurden  im  Ganzen  IH  Meerseliweiueheii  operirt.  Drei 
von  ilinen  konnten  für  die  Verwerthung  der  Resultate  nicht  in 
Betracht  gezogen  werden,  da  sie  über  Nacht  eingingen  und  somit 
bereits  Zellverändenmgen  zeigen  mussten.  Bei  zwei  Thieren 
war  die  Unterbindung  zu  oberHäehlieli  ausgeführt,  so  dah»  das 
Pankreas  niclit  genügend  in  iMitlcidenschaft  gezogen  war.  Ei* 
verblieben  nomit  J3  Thiere.  Diese  wurden  nach  folgenden  Inter- 
vallen getüdtet  und  ihr  Pankreas  lebeiiswarm  zur  Fixation  in 
Sublimat  getban:  nach  3  Stunden,  3.  5,  8,  10.  15,  17.  2ü,  25, 
32,  40,  55  und  8U  'i'agen.  Die  Stücke  wurtieu  in  Alkohol  von 
aliniäblieb  steigender  Coneentration  ^eliartet  und  n.'H-h  Dureh- 
tränkuiiy  mit  Xjlol  in  Pnr;irtin  eingebettet.  Zur  Kerntärbung 
wnr(ie  die  Kisen-Alaun  Hamatoxylinfärbung  augewan<lt  und  mittels 
der  (licson  schcn  Pinkrinsäure-FuehsinlösuiiL'-  na('li^;elarht.  Anch 
die  Biondifärbnng  wurde  (ifters  l)cuutzt.  wenn  e.s  darauf  ankam, 
rothe  Hhitkr)r|)erchen  deutUeii  iiervortreteu  zu  iasseu  oder  Z^mogen- 
körperehen  sichtbar  zu  machen. 

Als  beachtcnswcrtb  bei  der  Strnctur  der  Insehi  möclite  ich 
vorausschickeil,  dass  das  Meerschweinchen  keine  deutliche  Kapsel 


Digitized  by  Google 


498 


Walter  SehvUe: 


dar  am  zeigt  Abgesehen  tod  den  KapillarzeUen  mit  ihren  liogv- 
ovjilen  Kernen  fallen  dem  UnterBacher  je  nach  der  angewandten 
Fftrbnng  mehr  oder  weniger  dentlieh  die  sehen  von  Diamare 
beschriebenen  beiden  Zellsorten  anf;  einmal  die  in  der  UebensaU 
vorhandenen  kleineren  Inselsellen  mit  ihrem  ehromatinreicberes 
Kern  nnd  dann  die  vielfaeh  wandständigen,  oft  aber  auch  melir 
in  der  Mitte  gelegenen,  grosseren  Zellen  mit  etwas  intensiver  ge- 
färbtem Protoplasma  nnd  einem  Renii  dessen  Chromatin  gewöhn* 
lieh  im  Centmm  in  einem  Punkt  vereinigt  ist.  Diese  Verhilft' 
nisse  sind  bei  der  angewandten  Heiden hain'schen  Himsr 
toxylinfärbnng  deutlich  zu  erkennen.  Eine  Anschannng  davon 
geben  Fignr  2,  Fi^nr  7  nnd  Figur  8. 

Bei  dem  Pankreas  nach  dreistündiger  Unterl^ndang  war 
makroskopisch  eine  Verftndening  nicht  wahrznnehmen.  Im  mi- 
kroskopischen Bilde  sehen  wir  die  Inselgefosse  dnrch  Stannog 
etwas  erweitert,  im  flbrigen  bietet  sich  das  Aussehen  von  normalem 
Pankreas.  Das  nächste  Stadium  stellt  die  Folgen  der  Unterbin- 
dung nach  drei  Tagen  dar.  Hier  ist  schon  ein  Unterschied  be- 
merkbar; die  Paukreastubali  sind  etwas  gestaut,  die  Zelleo 
zeigen  die  Erscheinungen  des  Hangerpankrcas,  die  Inseln  aber 
sind  unverändert.  Schon  anflfUllifrer  ist  der  Gegensatz  iregcn  das 
normale  Pankreas  ain  fünften  Tiv^.  Wie  Fii^ur  ;>  zei^'t,  sind  die 
Inseln  als  solche  durchaus  erhalten  und  nnverändert ;  im  umliegen- 
den Pankreas  sind  die  U'ubuli  vielfaeh  erweitert  uini  ihre  Zellen 
etwas  abgeplattet.  Ausüerdeni  finden  wir  bereits  reichliche  Biode- 
gew  ebscntwicklung. 

Allmählich  prägen  sich  diese  Verhältnisse  immer  schärfer 
aus,  wovon  uns  «Stadl nra  vier  und  flJnf  nach  acht,  respektive  zehn 
Ta^cn  eine  Vorstellung  geben.  In  dem  Bilde,  das  vvir  nach 
fünfzehn  Tagen  nach  der  üntcrhindung  gewinnen,  ist  der  Uuttjr- 
schied  im  Verhalten  der  L  a  n  e  r  Ii  a  n  s'seben  Inseln  und  des 
umliegenden  Pankreas  auerenfallifr.  Die  ersteren  sind,  wie  Fig.  4 
zeigt,  in  Foi-m,  Gestalt  und  f  i  <sse  sowie  in  ihren  Zellen  niiver- 
ändert.  von  dem  ülirigeu  l*ankreas  sehen  wir  jedoch  mir  noch  RpJrte, 
;uis  denen  man  kaum  ihre  ehemalige  Form  und  Gestalt  wiederer- 
kennen würde.  Thcilü  sind  es  übriggebliebene  Pankreasgänge 
oder  es  sin<l  r»'herf)Ieibsel  der  Endtubuli,  die  durch  gestautes 
Sekret  mm  TIk  i!  Mark  diiatirt  sind.  Als  Zeichen  von  Regenc- 
rationsversuchen  äieht  mau  in  ihren  ZeUkerueu  ab  und  za  Kern* 


Digitized  by  Googl 


Die  Bedentnng  der  Liiiigerfaans*BehAii  Inselii  im  Pankreas.  499 

theilungsfigoreii.  Die  wcitpren  Stadien  nach  17,  20.  25  und  32 
Tagen  bieten  ähnliche  Bilder,  nnr  treten  allniählicii  die  Inseln 
immer  dentlicher  nnd  isolirter  hervor.  Makroskopiseb  i^onnte 
man  eine  jedesmal  stftrkere  Sehrompfnng  des  nnterbnndenen 
StOekes  konstatiren,  die  nach  und  nach  zu  einer  Verminderung 
bis  auf  ein  Viertel  des  Umfanges  ftlhrte.  Die  Ineeki  darin  waren 
als  eine  Reibe  hellerer  Punkte  abzugrenzen.  Vierzig  Tage  nach 
(1er  Unterbindung  ist  das  mikroskopische  Bild  folgendes.  Der 
Hanpttheil  besteht  aus  Bindegewehe,  darin  liegen  unversehrte 
normale  Inseln,  wie  die  Figur  ö  zeigt,  nnd  in  der  Nfthe  davon 
einige  spftriiche  Pankreasreste.  Nach  fdnfnndfttnfzig  Tagen  liegen 
die  Verhältnisse  noch  ähnlich.  Eine  Ansehauung  schliesslich  von 
dem  mikroskopischen  Bilde  achtzig  Tage  nach  der  Unterbindung 
gewährt  uns  Figur  6.  Das  erste,  was  in  die  Augen  fällt,  ist 
eine  starke  Ausdehnung  der  Ansfflhrgänge  durch  gestautes  Sekret; 
dann  liegen  hie  und  da  als  Reste  der  ehemaligen  Pankreastubnli 
Zellen  mit  einem  an  die  Wand  gedrängten,  sebmalen,  diffus  ge- 
färbten Kern  nnd  blasigem  Protoplasma,  manche  dieser  Zellen 
sind  aucb  bereits  geschrumpft.  Femer  bemerken  wir  reichlich 
Bindegewebe  und  allein  auf  dem  unveränderten  Zustand  erhalten 
und  von  dem  gleieben  Bau  wie  vor  der  Unterbindung  die  Lan- 
ge rh  an  s'sehen  Inseln.  Aueh  hier  erkennen  wir  wieder  die  klei- 
neren Inselzellen  mit  ihrem  cbromatinreicheren  Kern  und  dazwischen 
verstreut  die  ^^rüaseren  dunkler  geerbten  Zellen  mit  Ihrem  ty- 
pischen Kern.  Ausserdem  sehen  wir,  wie  im  normalen  Stflek, 
die  längliehen  Kerne  der  KapiUarzellen. 

Ueberblicken  wir  jetzt  die  gewonnenen 
Resultate,  so  fi nden  wir  zunächst  ein  rapides 
Zugrnndegehen  des  unterbundenen  Pankreas- 
stllckes  mit  Ausnahme  der  Inseln,  die  ganz 
unverändert  bleiben.  Nach  einer  gewissen 
Zeit,  nach  15  Tagen  etwa,  sehreitet  der  Atro- 
ph i  r  u  n  g  s  p  ro  c  css  nicht  mehr  so  schnell  vorwärts; 
nach  40  Tagen  jedoch  sind,  abgesehen  von  den  Inseln, 
nnr  noch  wenige  Reste  vom  Pankreas  übrig.  Schliesslich 
nach  80  Tagen  ist  dieser  Vorgang  d er  liüe k hildung  des 
Pankreas  noch  weiter  vorgeschritten,  ohne  dass  die 
1  n  ö  e  1 11  i  n  irgend  e  i  n  er  We  i  s  e  von  ihm  mit  ergriffen 
wären.  Was  wir  also  sicher  konstatiren  können, 
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ist  eiDC  allmftbliche  progresBive  Atrophie  des 
Pankrea»,  an  der  aber  die  LaogerbaoBBcben  In- 
seln nicht  tbellnehmen;  sie  zeigen  im  Gegensats 
dazn  nicht  die  geringste  Veränderung  und  bieten 
achtzig  Tage  nach  der  Unterbindung  dasselbe  Ansseheo, 
wie  vordem.  IMeses  Ergebniss  fflbrt  nns  zn  dem  8ehlnsi^ 
dass  wir  es  mit  selbständigen  Gebilden  zn 
thun  habe,  die  nicht  zum  Gangsystem  des  Pan- 
kreas gehören.  Dass  bei  den  Sängetbieren  die  Zellen  der 
Pankreastnbnii  sich  direkt  in  luselzellen  nmwandeln  kOnneo, 
halte  ich  nach  den  gewonnenen  Eesaltaten  -  nicht  f ttr  wah^ 
scheinlich. 

Nachdem  die  Sei bstäudigkeit  der  Langerhan s'sches 
Inseln  erwiesen  haben,  liegt  es  nahe  zu  fragen,  welches  pecielle 
Funktion  ihnen  zukommt. 

Bevor  wir  au  die  Beantwortung  die^T  Fra^re  prehen,  nitlssen 
wir  kuiv,  auf  die  Resultate  eingehen,  die  bisher  durch  den  eben 
l)os('lirit'benen  ihiiliche  Versuche  am  Pankreas  gewonnen  sind. 
An  operativeil  h^iupirten  derart  zur  Ert'urHchung  der  Fankreas- 
lunktioiKMi  hat  es  bisher  nicht  gefehlt.  Totalextirpatiouen  haben 
vordre M< IUI iiien  Münk  und  KU'hs  (26),  später  Mering  und  Miu- 
kowöki  (37,  38,  39),  deren  Versuche  wiederholt  und  zumeist 
bestätigt  worden  sind  von  Iledon  (18,  4Uj,  lioccardi  (4). 
Gaglio  (12^.  Thiroloix  i^üü),  .Sandra  eyer  (50),  de  Domi- 
nicis  i^lU),  Caiiparelli  (6),  Marcuse  (36),  Weintran  d  GOt, 
Kaufmann  24)  und  Kausch  (25).  ünterbinduii^^cn  des  ductus 
pancreaticus,  respective  Injcetioncn  von  l*arartin  cte.  mit  Lrleicb- 
/.citii^er  Unterbindung  haben  auj^^^elührt :  Claude  Bernard  (2), 
Münk  und  Klebs,  Schiff  (52),  Henry  nnd  Wollheim  '1% 
Pawlow  (43\  Ija  ngendorff  (31),  Aruozan  und  Vaillard  '  1), 
Senn  (54),  Sandnicyer,  Jicdon,  Rosen  borg  (49^  und  zuletzt 
katz  nnd  Winkler  (23i.  Transplantationen  tndliäii  liiihcu 
Minkowf^ki,  de  Dominieis  und  Hedon  vorpMionimen.  V<m 
den  dadurrli  gewonnenen  Krirt^bnisf^rn  ist  jetzt  allgemein  aner- 
kannt, dass  die  vollständige  Entfernung  des  ganzen  Pankreas  aus 
dem  Körper  Diabetes  im  (lefnlp»  hat:  nur  hei  manchen  Vogeiii 
erscheint  der  Zucker  nicht  im  Urin,  sondern  es  bleibt  bei  einer 
Hyperglykaemie,  indem  der  nbcrscdidssige  Zucker  dnreh  die 
Nieren  nicht  zur  Ausscbeidang  gelangt   Femer  verhindern  bei 
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Tbieren,  deren  Pankreas  extirpirt  ist,  völlig  eingeheilte  transplan- 
tirte  Pankreasstllcke  den  Diabete»,  der  aber  dann  noch  eintritt, 
wenn  anch  diese  entfernt  werden.  Sehliesslich  lassen  Unterbin- 
dungen der  AasflQhrwege  des  Pankreas,  eveiit.  mit  Gxtirpation 
d«r  von  der  Unterbindung  nieht  betroffenen  Thcile,  es  nieht  tum 
Diabetes  kommen,  trotz  der  sich  allmählicli  einstellenden  Atrophie 
der  Drüse,  wie  sie  meist  anch  mikroskopisch  konstatirt  ist.  Den 
Klinikern  und  Pathologen  waren  schon  vor  diesen  Versuchen  die 
manni^?fachen  Beziehungen  bekannt,  die  zwischen  der  Rauch- 
sijuichcldrilse  und  der  Rej,nilirniiir  des  Zuckergehaltes  dos  liiuts 
bestehen,  spccicll  aucli  die  Be/iehungen  zum  Diabetes  luoUitus. 
Einen  Beweis  dafür  bieten  die  Zusainmenstellnngen  von  Pilliet 
(44),  Laiiceranx  '30),  Bonc Ii a rdat  (5)  und  Israel  (21);  letz- 
terer glaubte  allerdingf»,  die  I'ankreayvcrändernngen,  die  man  lai 
der  Sektion  von  Diabetikern  fand,  seien  erst  die  F'olge  des 
Diabetes,  nicht  umirekeln  t.  Aus  jüngerer  Zeit  stainnien  die  üeber- 
sichten  von  Hansenianu  (16)  und  Windle  (,ö9).  Anzufüiiren 
ist  nooli.  dass  Minkowski  nachgewiesen  hat,  dass  die  innere 
bekreliun  des  Pancreas  unabhängig  ist  von  der  äusseren. 

Welche  Folgerungen  sind  wir  berechtigt,  im  Verein  mit 
den  soeben  dargestellten,  bisher  bekannt  gewovih  nen  Tlfatsachen 
aus  den  durch  unsere  Untersuchung  gewonnenen  Xiesnltatcn  zu 
ziehen  ? 

Da  totale  I'ankreasexfirpation  Dial>etes  im  (Jcfolge  hat, 
nael»  Unterbindung  der  Ausführgänge  mii  nachfolgender  A(r<i]ibie 
<ler  l)rüse  aber  und  nach  gut  ansL'i  l  nln-tün  Transplantu  ungen 
kein  Diabetes  auftritt,  so  liabcn  jedentalls  die  Thcile  des  Pan- 
kreas, weiche  nach  der  Unterbindung  als  solehe  hestehcn  bleiben 
und  keine  Aendcrung  irgendwelcher  Art  dabei  erleiden,  einen 
Kinliuss  auf  den  normalen  Ablauf  des  Zuckerstoflfweehsels.  Das 
trifft  nun  auf  die  L  a  n  g  e  r  h  a  n  s  sehen  Inseln  zu.  Selbst  80 
Tage  nach  der  Unterbindung  zeigen  sie  in  jeder  Hinsicht  im 
unterbundenen  Theil  des  Pankreas  dasselbe  Verhalten,  wie  im 
nieht  unterbundenen.  Das  tlbrige  abgebundene  Paukreasgewebe 
hingegen  fällt  nach  und  nach  der  Atrophie  anheim. 

l'>  liegt  nahe,  hierbei  an  die  Fragen  za  denken,  die  sich 
an  den  Diabetes  mellitus  anknüpfen.  Auf  die  speciellen  Diabetes- 
tbeorien  kann  ich  freilich  hier  nicht  näher  eingehen,  nur  das 
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mOchto  icb  bemerken,  da»  hierbei  aatOrlieb  nur  der  reine  Fm- 
kreasdiabeteg  in  Frage  kommt. 

Die  wenigen  bisher  bekannt  gewordenen  mikroakopiicheD 
Befunde  Uber  das  Verhalten  der  Inaeln  beim  Pankreasdiabetet 
sprechen  nicht  gegen  die  vorhin  dargelegte  Ansehannng.  Die 
beiden  FiUle,  die  Nanuyn  (41)  in  seinem  Werk  „Der  Diabet» 
mellitns*'  anftlhrt,  in  denen  die  Lange rhans'scben  Inseln  nor- 
mal befunden  worden  sind,  kommen  nicht  in  Betracht^  da  es  sich 
nach  dem  Sdctionsprotokoll  um  auf  GrebimyeränderungeQ  beru- 
hendem Diabetes  handelt.   Kasahara  (23)  hat  in  zwei  niclit 
näher  definirten  DiabetesfAllen  die  Inseln  untersucht  und  in  dem 
einen  eine  nur  geringe  Zahl  denselben  koustatirt.   Die k hoff  \ß) 
bericlitet,  in  den  Fällen,  in  denen,  wie  ans  dem  Sektionsprotokoil 
hervorgeht,  Pankreasdiabetes  vorlag,  ein  Fehlen  der  Inseln  oder 
eine  Vcrmindening  an  Zahl  oder  Grösse  beobachtet  zu  halien. 
Einen  für  ineiue  ^'er8ucbe  direkt  verwerthbaren  Befund  theilt 
S  a  n  d  m  e  y  e  r    (50)    mit.    Er    hatte    Totalcxtirpntionen  de« 
Pankreas    an    Hunden    vorgenomnieii     und    <hu.iuthin  le^'el 
massig    Zncker    im    Urin    der    Thiere    konstatirt.    Rei  fflnf 
Hunden  Hess  er  jedoch  den  auch  von  mir  })eimtzten  Diiodeiuiltlioil 
der  Drüse  .stehen,  unterband   Ilm  aber  mit  starken  Ligaturen. 
Darauf  trat  trotz  der  Atroi»hinin^'  dieses  Stückes  kein  Diabetes 
auf,  bis  auf  einen  Fall,  in  dem  er  die  Oefässe  fast  allsoiti?  mit 
unterbunden  liatte  nnd  nnn  die  Vasenlarisation  unp:enüf;end  wurde 
und  allmählicli  auch  (iie^e;*  Tliier  diabetiseb  wurde.    Am  Ende 
dieser  Betrachtung  möchte  ich  erwähnen,  das*;   1  ilger  (57 1  in 
seinen  „lieiträgen  zur  pathologischen  Anatomie  und  Aetiologie 
der  Paiikreascysten"  Abbildungen  von  mikroskopischen  Präpa- 
raten eines  Pankreas  giebt,  das  durch  eine  grosse  Cyste  zor 
Atrophie  ,i:ebra(dit  war  und  nun  in  der  Cystenwand  noch  Gebilde 
enthält,  die  in  jeder  Hinsicht,  in  Form,  (Irösse  und  Anordnnng 
sowie  liescbaffenbcit   der  Z(dK'n   nnd   ihrer  Kerne   ganz  den 
L  a  n  ir  e  r  h  a  n  8"s(dien  Inseln  ^-hiiehen.    Ausser  diesen  Zellhanfen 
y.ei,:;t  das  Pankreas  nur  noeh  Ixestc  von  Auslulirganiren  iniil  i"' 
übrigen  Hindepowebe.    Til^^er  hesehreibt  diese  Zeliiiaiifeii  als 
Reste  von  Pankreastubuli.    Dass  in  diesem  Falle  in  vivo  Zucker 
im  I'rin  aufgetreten  wäre,  wird  nicht  berichtet.    Wenn  endlloh 
bei  Pankreassteinen  mit  ujicbfolgender  Atrophie  der  l'rn-e  '^is 
weilen  Zucker  im  Urin  beobachtet  wird,  so  umss  daran  erimieri 
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werden,  dass  sieb  dieae  Steine  meist  im  yorher  entxflndfieh  oder 
anderswie  erkrankten  Pankreas  bilden  and  von  diesem  Krankbeits- 
proeess  nun  aneh  leiebt  die  Inseln  ergriffen  werden  können. 

Wie  nun  im  Einzelnen  die  Einwirkung  der  Inseln  anf  das 
Blut  sn  denken  ist»  sei  dahin  gestellt;  ob  von  ibnen  direkt  ein 
glykolytisehes  Ferment  ahgc^^eben  wird,  oder  ibre  Einwirkung 
erat  in  Wechselbeziebnng  mit  der  Leber  zu  stände  kommt,  wie 
es  naeh  dem  regelmftssigen  Befand  der  Glykogenverarmung  der 
Leber  naeh  Pankreaseitirpation  niebt  nnwabrscbeinlieb  ist,  bedarf 
noch  der  Anfkliirang. 

Anatomisch  betraebtet  sind  also  die  Langer- 
hansischen  Inseln  Blntgefässdrttsen  vom  Typus 
der  liypophyse»  und  in  ihrer  Funktion  sind  sie 
wahrscheinlich  an  der  Regulirung  des  Zucker* 
gchaltes  des  Blutes  betbeiligt. 

Zum  Sc'liluss  ist  es  mir  eine  aiiireiichmc  I'fliclit,  der  bereit- 
willigen Unterstützung  /u  gedenken,  die  ich  im  anatoiuiseh-bio- 
logisclien  Institut  in  Berlin,  dem  pathologiseli-anatomischen  In- 
stitut in  Rostock  und  im  Berliner  zoologischen  Institut  genossen 
habe.  Ihren  Direktoren,  Geheimerath  II  er  tw  ig,  Professor 
Thierfelder  und  meinem  Vater  Professor  F.  E.  Schul  i.  e, 
sowie  raeinen  Freunden,  mit  deren  Hülfe  ich  die  0[)erationen 
ausführte,  Herren  Hcinrioh  Poll,  Assistent  am  ana- 
tomisch-biologischen Institut  in  Berlin,  ihhI  caiul.  rned.  Alfred 
Doenitz,  spreche  ich  hiermit  meinen  her^Uchi^tcii  Dank  aus. 

Berlin.  April  19Ü0. 

Naehtrag. 

Nach  dem  .Vbsehluss  vorstehender  Arbeit  ist  die  vorläuligc 
Mittheilung  von  L.W.  Ssobolew  im  Centralhluu  für  allge- 
meine l'ath(»h)gie  und  pathologische  Anatüiiiie  Bd.  XI  Xr.  0,  7, 
1900  crscliicnen:  „Ueber  die  .Struktur  der  Bauchspeicheldrüse 
unter  gewissen  initliologisehen  Bedingungen."  Der  Autor  kommt 
auf  Grund  des  Verhaltens  der  Langer hans'sclieii  Inseln  nach 
Unterbindung  des  ductus  pancreaticus  beim  Kanineiien,  das  er 
Ins  /.um  zwanzigsten  Tage  nach  der  Ligatur  beobachtet 
hat,  zu  Resultaten  und  Schlüssen,  die  den  meinen  im  (Jan/xn 
{ihiilich  sind;  aneh  berichtet  er  von  zwei  Diabetesfäli<  u,  hei  denen 
er  die  L  a  n  g  c  r  h  a  n  s'schcu  lusclu  im  Paukreas  vermisst  hätte. 
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£iae  eingehende  WUrdigaug  ist  erat  nacb  dem  Eracbeinen  der 
▼oUständigen  Arbeit  möglieh. 
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Erkiäraug  der  Abbiiüungen  auf  Tafel  XXI. 

Die  dargestellten  PrSparate  stammen  sftmmtlieh  vom  Meenehwsla- 
chen;  benntst  irnrde  ein  Milcroskop  von  Leita. 
Pig,  1.   Normales  Pankreas.  (iefUssinjection  mittels  Berliner-Blauleims. 

Die  Lang'e  rlians'sche  Insel  in   der  Mitte  iüi  durch  ihreu 
Reichthum  au  üetäsKen  h  ichi  /u  erkennen.    Vergr.  17');1 
Bei  allen  nun  folgenden  Stücken  ist  mittelst  Eisen  AIaun-Häuwt- 
oxylin  und  van  Gieson-LSsung  gefftrbt  worden. 

flg.  2.  Normales  Pankreas.  In  der  Mitte  eine  Langer hansVlis 
Insel;  ihre  heileo  Zellen  heben  sieh  gegen  die  stark  tiniffurtsi* 
übrigen  Pankreaszellen  scharf  ab.  Man  erkennt  in  ihr  viele 
kleine  protoplanmaarme  und  dazwischen  einige  grÖMOre  proUh 
plasmareicht'i e  Zellen.    Verfrr(>8serun<T  17r>:l. 

Fig.  3.  Pankreas  iünl  Tage  nach  der  Unterbindung.  Der  HelligkciU- 
nnterschied  in  der  Färbung  awischen  Pankreas  und  InBeltsUei 
tritt  nicht  mehr  deutlich  hervor.  Vielfach  hat  sich  Bindeg«» 
webe  entwickelt.  An  manchen  Stellen  sind  die  Tubuli  darch 
Sekretstauung  erweitert.  Die  in  der  Mitte  gelegene  Lang:«f* 
hans'sche  Insel  ist  wohl  erhalten.   Vergrösserung  175:1. 
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Fi|p.  4  Puikreas  15  T*ge  nach  der  Uoterbindung.  Die  Langer* 
h  a  n  s'sche  Insel  in  der  Mitte  zeigt  keine  VerAndening.  Sie 

liebt  sich  deutlich  ans  dem  reichlich  eutwickeltcn  Bindegewebe 
ab,  in  derii  noch  (^ini^e  verschieden  gut  erhaltene  Pankreas- 
reste  lie^^eu.    Ver^iüsserunjr  175:1. 

Fig.  5.  Paukreas  40  Tag-e  nach  der  Uuterbinduiig.  lu  der  Nähe  der 
in  der  Mitte  geleg-euen  unveränderten  Langerhan s'sehen 
Insel  siehl  man  nnr  einselne  Beste  vom  Pankreas.  Ailes  üb- 
rig^e  ist  von  Bindegewebe  eingenommen.  VergrüsKerung  175:1. 

Fig.  6.  Pankreas  80  Tag-c*  nacli  «Kt  Unterbindung.  Abgesehen  von 
der  in  der  Mitte  gelegenen  wolil  erhaltenen  Laugerhans- 
schen  Insel  bemerkt  man  stark  erweiterte  Pankreasausfübr» 
gänge  mit  einzelnen  Becherzellen  in  ihren  Epilhelien.  Hie 
und  da  liegen  noeh  in  dem  derben  Bindegewebe  einige  Pankreas- 
zeUen  mit  verändertem  Kern  nnd  Protoplasma.  VergrSssemng 

175  : 1. 

Fig.  7.  Eine  Cruppe  von  Inselzcllen.  Abgesehen  von  den  Capillar- 
zollen  mit  ihrem  ovalen  Kern  erkennt  man  awei  Arten  Inscl- 
zellen,  kleine  Zellen,  welche  nur  wenig  scbwacii  getärbtes 
Protoplasma  und  einen  runden  Kern  mit  serstrent  in  ihm 
liegenden  Chromatinkdmchen  besitsen  und  grössere  daswisehen 
mit  stärker  tingirteni  Protoplasma  und  einem  grösseren  Kern, 
der  in  der  Mitte  ein  Kernkör|)erchen  zeigt.  Oel-Immersion 
V  i»,    Octilnr  II,  Vergrösserung  GHü  :  1. 

Fig.  8.  Zwei  Zellen  aua  der  in  Figur  7  dargestellten  Zellgruppe.  Oel- 
Immersion  Vu>  Ocular  IV,  Vergrösserung  1000:1. 


(Aus  dem  anatomisch-biologischen  iuhiitut  der  UnivorsitUt  Berlin.) 

Untersuchungen  ttber  die  menscbliche 

Neuroglia. 

Von 

Dr.  J»  A«  Affiierre« 

Hierzu  Tafel  XXIL 

Wenn  auch  in  Bezug  auf  den  feineren  Ban  des  Nerven* 
Systems  gerade  in  neuester  Zeit  die  Anscbannngcn  der  Autoren 
reebt  erheblich  dififeriren,  —  es  sei  nur  an  die  Arbeiten  von 
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Apathy  (2),  Betbe  (4)  nnd  anderen  erinnert,  so  befttehen 
doeb  die  grOesten  Differenzen  gerade  binsicbtlicb  dee  Banes  der 
StOtxwbstans  der  Centraiorgane. 

Anf  der  einen  Seite  finden  wir  die  Namen  von  Golgi  (11); 

RamonyCajal  (6),  Ketzins  (20),  v.  Leuhossek  (14)  and 
aiukren,  um  nur  die  moderusten  zu  eitiren,  welche  die  NeurogJia 
als  eine  einheitliche  Substanz  autfass^eu,  bestehend  aus  Zellen  uiii 
Ausläufern.  Auf  der  anderen  Seite  treten  un^  eiitge<^eu  die 
Namen  von  Uauvier  (17)  und  vor  allem  Wei^^crt  {-'Jj.  Nach 
ihrer  Auliassuug:  ist  die  Neurojrlia  keine  streng;  einheitlieh  ge- 
baute Substanz,  .sondern  besteht  autj  Zellen  nnd  FastTu,  welche 
beide  bis  zu  einem  «gewissen  Grade  von  einander  unabhängig  siud. 

Es  lässt  sieh  also,  wenn  wir  diese  beiden  AnscbauungCD 
vergleichen,  eine  gewisse  Parallele  ziehen  zwischen  den  TheorieeD 
Uber  den  Bau  der  nervösen  Substanz  und  der  Stützsnbstaoz  der 
Centralorguue. 

Mit  der  Lehre  v(tn  der  ünthcilbarkcit  des  „Neurous"  kumieii 
wir  vergleichen  die  Theorie,  welche  in  Be/u*r  auf  den  Bau  der 
Nenroglia  die  „Astrocyten"  als  Elemente  annimmt.  Ebenso  wie 
sieh  das  gesammte  NerN  ensvstera  zusammensetzt  aus  den  einzeiocn 
Netironen,  die  den  gan/.cn  Korper  durchsetzen,  Hieb  gegenseitig 
auis  engste  verschlingen  und  verflechten,  ohne  doch  jemals  ihre 
Selbständigkeit  aufzugeben,  so  baut  sirh  fuicli  die  StützsubstüDZ 
auf  aus  den  einzelnen  Astrocyten,  die  dm  Ii  die  complicirte  ,Art 
ihrer  Anordnung  und  das  enire  Aneinauderiagern  jenes  iiierk- 
wUrilige  Xeuroglianptzwcrk  erzeugen.  Wie  das  Neuron,  iran/, 
allgemein  ;:esagt,  aus  einer  Nerven/.elle  mit  ihren  Auslänleni, 
Dendriten  und  Ncurit  besteht,  so  ist  der  Astroeyt  eine  Zelle  mit 
Ausläufern,  Gliafasern.  Während  sich  aber  die  Ausläufer  der 
Nervenzelle  in  den  meisten  Fällen  sehr  stark  verästeln,  kommt 
das  bei  den  Aasläufern  der  OliazeUen  nur  in  sehr  beschränktem 
Maasse  vor. 

Mit  dieser  einfachen  und  bequemeu  Auffassung  vom  Baue 
des  Nervensystems  lassen  sich  nun  aber  die  neuesten  Erfahrungen 
nnd  Besoltate  zahlreicher  Autoren  nicht  mehr  recht  vereinigen. 

Aus  dem  einheitlichen  Begriff  Neuron  nnd  Astroeyt  sind 
als  Spaltungsprodukte  einerseits  Nervenzelle  nnd  NerveaübriUe, 
andererseits  Gliazelle  und  Gliafaser  hervorgegangen. 

Was  das  Nervengewebe  anbelangt,  so  sind  in  der  letxteo 
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Zeit  die  alten  Angaben  ▼<»  Remak  (21),  Frommann  (10)» 
Arnold  (3),  Schnitze  (19)  ond  anderen  in  lebhafter  Weise  durch 
Dogiel  (8),  Apathj  (2)  und  Bethe  (4)  Tertheidigt  nnd  er- 
gänzt worden.  Fttr  diese  Autoren  stellen  die  Fibrillen,  die  im 
entwickelten  OrganisniQS  ganz  selbständig  sind,  den  wesent- 
lichsten nnd  wichtigsten  Bestandtheil  des  Nervengewebes  dar. 

Hinsichtlich  der  Kenroglia  war  Ranvier  (17)  der  erste, 
der  gegen'  den,  vor  allem  von  Deiters  (7),  Frommann 
and  Oolgi  aufgestellten,  respective  vertheidigten  Begriff  der 
Aatroeyten  sich  erhoben  hat.  Mittelst  seiner  Pikrokarminfttrbnng 
findet  der  berühmte  iVanzOaische  Forscher,  dass  die  Nearoglia 
des  Rflckenmarkes  in  fertigem  Znstand  ans  Fasern  nnd  f  ortsatz- 
losen  Zellen  zusammengesetzt  ist.  Diese  beiden  Bestandtheile  sind 
von  einander  ganz  unabhängig.  Während  des  embryonalen  Lebens 
aber  lässt  sich  eine  solche  Unabhängigkeit  nicht  erkennen:  in  dieser 
Periode  kann  man  von  wirklichen  Astrocyten  sprechen  wie  sie, 
nach  R  a  n  y  i  c  r*8  Anschauung,  auch  im  Gehirn  des  Erwachsenen 
sich  tindcu  sollten. 

Diese  K  a  ii  v  i  e  r'schc  Lehre  wurde  jedoch  völlifr  in  den 
UinttT^^ruud  gedrängt,  ja  gerieth  sogar  in  Vergessenheit,  als  die 
G  o  1  ^  i-Methode  in  den  achtziger  Jahren  des  vorigen  .lahi  Imnderts 
ihren  Siegeslauf  durch  die  wissenschaftliche  Welt  begann.  Sie 
wäre  wohl  auch  ganz  vergessen  worden,  wenn  nicht  in  der 
neuesten  Zeit  ein  Mann,  dem  die  histologische  Technik  wohl 
ihre  grös^ten  Fortschritte  verdankt,  Carl  Weigert,  sie  wieder 
hervorgeholt  und  in  ihrem  ganzen  Werthe  anerkannt  und  ge- 
würdigt hätte.  An  die  Stelle  der  unsicheren  Pikrokarminfärbuug 
setzte  er  f»ein  neues  Gliafärtnni^^sverfahren.  d;is  Resultat  lang- 
jähriger, <;e(luldi^er  Arbeit,  ein  Vertaliren,  weh-lies  uns  gestattet, 
mit  fast  absohiter  Sicherheit  jede  (Jliafaser  an  jeder  Stelle  der 
Centralor^anc  darzustellen.  Für  ihn  sind  die  Fasern  der  wich- 
tigste Bestandtheil  des  Gliagewehes  nnd  er  ist  auf  das  Nach- 
(hüeklichste  dafitr  eingetreten,  zuerst  in  seiner  vorläufigen  Mit- 
tljeilung  Uber  die  Resultate  seiner  neuen  Färbung  und  später  im 
Jahre  189Ö  in  seiner  Monographie  „Beiträge  zur  Kenntniss  der 
normalen  nienseiiiic-hen  Neuroglia."  In  der  letzteren  lir?t  er  seine 
Ans  bau  im -en  auf  das  klarste  und  prägnaiiteste  iu  den  folgenden 
Sätzen  niedergelegt. 

1.  pDia  Neurogliafascra,  die  man  bisher  als  ForWkix,t  der 
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Deit er  sehen  Zellen  aufgefasst  hat,  sind  nicht  mit  dem  Protth 
plasma  cIieniiscb'ideQtisehe  Gebilde,  flondeni  sind  tod  diesen 
itofflicb  dnrchans  Terechieden.'^ 

2.  „IMe  chemiflche  VenchiedeDheit  tritt  nicht  etwa  alliDftlh 
lieh  in  mehr  oder  weniger  weiter  £ntfemnng  vom  Zellleib  an 
den  Fortsfttzen  anf,  sondern  die  Dtfferea«irang  besteht  von  An- 
fang an  schon  in  unmittelbarer  Nähe  des  Zellkernes. 

3.  „Die  meisten  der  sogenannten  Fortsätze  der  Zellen  sind 
überhaupt  schon  ans  dem  Grunde  keine  Forts&tze,  weil  bei  ihnen 
je  zwei  anscheinende  AnsUofer  einen  an  der  Zelle  yorbei]aufen> 
den  gemeinsehaftlichen  Faden  bilden.  Dieser  wird  durch  den 
2tellleib  in  keiner  Weise  unterbrochen,  wie  das  doeh  bei  „Aus- 
läufern'' der  Fall  sein  mttsste,  die  ja  jeder  einzelD*  tos  dem 
ZelUeibe  ihren  Ursprung  nehmen  würden.  Hit  einem  Worte: 
Es  handelt  sieh  hier  garnieht  um  Fortsätze  oder 
Ausläufer  von  Zellen,  sondern  von  Fasern,  die 
▼om  Protoplasma  vollkommen  differenzirt  sind." 

Wenn  diese  Sehlusssätze  auch  bis  jetzt  noch  keine  ein* 
stimmige  Annahme  gefunden  haben,  indem  von  gegnerischer  Seite 
die  Methode  als  eine  unvollkommene  hingestellt  wird,  so  haben 
sie  doch  einen  festen  Stutzpunkt  fflr  die  R  a  n  v  i  e  r'schen  Ideen 
geliefert  und  wir  verdanken  ihnen,  dass  die  selbständigen  Glia- 
fasern  auch  selbst  bei  manchen  Gegnern  Anerkennung  gefunden 
und  sich  das  Bürgerrecht  in  der  Histologie  des  NerveDsystemi 
erworben  haben. 

Wenn  wir  zur  Betrachtung  der  Anschauungen  der  neueren 
Autoren  nach  Erscheinen  der  Weiger tischen  Arbeit  ObergebeD, 
so  finden  wir  nämlieb,  dass  die  meisten  derselben  einen  ver 
mittelnden  Standpunkt  einnehmen.  So  spricht  K 0 1  Ii k er  (12) 
vou  selbständigen  Fasern,  nicht  aber  als  von  einem  einzigen 
und  wichtigsten  Bcstandtheil  der  Nenroglia,  sondern  nur  ab 
von  einem  Partner  der  A8troc3rten.  Reinke  (18)  stimmt  in 
einer  kritischen  Arbeit,  in  welcher  er  den  jetzigen  Zastand  der 
Ncurog:lia  Frage  -enau  beleuchtet,  mit  KOlliker  Hberein,  nirf 
stützt  seine  Betraclitimgen  durch  cigeue  Uutersuchuugeu  amioenseb* 
liehen  Rüfkciuiiark. 

Hat  nun  dieser  kluge  Eklektismuä  alle  Ansichten  befriedigt, 
alle  Resultate  vereinigt? 

Ein   englischer  Autor,  Eurich  (9),  hat  sich  iu  seioen 
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ansfltthrliclieii  „StadieB  on  the  Neuroglla"  in  lebhafter  WetBe  im 
Sinne  Weigerte  ansgesproeben. 

Ebeimo  nimiDt  Brodmann  (ö)  in  seinen  Unterincbnngen 
Aber  die  patbologiacben  Verttndemngen»  des  Gliagewebee  ent- 
schieden fUr  Weigert  Stellnng. 

Dagegen  kommt  E.  MfllJer  (15)  aof  die  GoIgi*Bchen 
Ideen  in  seinen  Studien  Uber  den  Bau  der  Nenroglia  bei  niederen 
Vertebraten  znrflcftL,  trotisdem,  naeb  unserer  Meinung,  einige  seiner 
Abbildungen  auch  als  Stütze  für  die  Weigert'sebe  Theorie 
verwendet  werden  könnten. 

Neulieh  bat  B.  Krause  (13)  die  Neurogtia  des  Alfen 
ontersueht  und  sehliesst  sieb  dabei  im  Wesentlichen  auch  an 
Ranvier-Weigert  an. 

Es  ist  also  bis  jetst  durchaus  noch  keine  Uebereinstimmung 
erxielt  worden.  Der  Grund  bierftlr  kann  nur  in  der  Verschieden- 
heit der  technischen  Metboden  gefunden  werden,  welche  die  ein- 
zelnen üntersncher  augewaadt  haben.  Denn  wir  sehen,  dass 
diejenigen  Autoren,  welche  wesentlich  mit  der  Golgi- Methode 
gearbeitet  haben,  mit  einer  Ausnahme,  auch  den  G  o  1  g  i'schen 
Anscbaaungen  huldigen,  das  sind  KOlIiker,  v.  LenbosBek, 
K  e  i  n  k  e  u.  s.  w.  Andererseits  stimmen  diejenigen,  welche  wirk- 
lich mit  Erfolg  mit  der  W  e  i  g  e  r  t'schen  Methode  fcearbeitet 
haben,  auch  in  der  Theorie  mit  Weigert  tlhcrein,  das  sind 
E  u  I-  i  c  h ,  B  r  o  d  m  a  n  n ,  P  o  11  a  k  (16  >  und  K  r  a  u  8  e.  Auf 
K.  Müller  und  seine  Technik  soll  später  cin<:L'-ati^^eii  werden. 

Von  den  /.alihcicbcii  Autoren,  die  die  (llia- Krage  mit  der 
0  ol  g i  -  Methode  studirt  haben,  stimmt  nur  einer,  Lloyd  An- 
d  r  i  e  /  e  n  (1),  mit  (1  o  1  g  i  nicht  überein.  denn  er  behauptet,  dass 
man  bei  Anwendung  vorzüglicher  Linsen  und  geeigneter  Beleuch- 
tung leicht  sich  überzeugen  kann,  ddus  der  Leib  der  Zellen  durch 
Fasern,  die  sich  in  verschiedener  Richtung  treffen  and  kreuzen, 
zusammengesetzt  wird. 

Das  \V  e  i  g  e  r  t'öche  Gliafärbungs- Verfahren  stellt  in  viel 
prägnanterer  Weise  diese  Fasern  dar;  auch  sind  gleichzeitig  die 
Gliakeme  sehr  gut  zu  sehen.  Ungeachtet  der  Angriffe  ver- 
schiedener Autoren  ist  lieutzutage  dieses  \^er fahren,  wenn  es  aiich 
gewisser  Nachtheile  nicht  entbehrt,  doch  das  einzige,  welches 
mit  Erfolg  zur  L/isunir  der  Xeiirogliafrage  benutzt  werden  kaim. 
Sein  wichtiger  Vurtheil  besteht  zweiieilos  in  seiner  Electivität. 
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Wenn  auch  die  Olint  lcmonte  durchaus  nicht  die  ein7,i<ren  «^ind, 
welche  dnrch  die  Methode  dargestellt  werden,  so  werdeo  sie  doch 
in  einer  von  den  anderen  so  sehr  verschiedenen  Nflance  gefärht, 
daes  sie  immer  ohne  Jetlen  Zweifel  als  Gliaelemente  erkannt 
werden  müssen.  Ferner  giebt  uns  das  Verfahren  ein  ganzes 
Bild  des  Gewebes,  d.  h.  es  wird  bei  rielitifcer  AnwcndoDg  der 
Methode  jede  einzelne  Gliafaser  mit  Sicherheit  gefärbt,  nnd  das 
ist  ein  wichtiger,  ja  unschätzbarer  Vorzug  der  Methode. 

Da  das  Protoplasma  der  Zellen  durch  die  Methode  nngC' 
färbt  bleibt,  wollten  mehrere  Forscher  sie  als  ungeeignet  zam 
SSwecke  der  richtigen  Gliadarstellnng  erklären.  Diese  Eigen- 
thttmlicbkeit  aber,  die  ja  ohne  Zweifel  ein  Nachtheil  ist,  hat 
Weigert  dazn  gefflhrt,  den  ersten  seiner  Sehlnsssätze  «iftn- 
stellen,  der  von  dem  cbemiscben  Unterschied  zwischen  Protoplas- 
maleib und  Gliafasern  handelt,  nnd  mit  welchem  fast  alle,  selbst 
einzelne  Gegner,  flbereinstimmen.  In  manchen  Fällen  gelingt  es 
jedoch,  wie  schon  Krause  angegeben  hat,  mittelei  der  Methode 
anch  den  Zellleib  zn  f&rben  nnd  das  Durchtreten  der  Fasern 
dnrch  ihn  zn  beobachten. 

Ein  anderer  Nachtheil  der  Methode  soll  darin  begründet 
sein,  das  sie  nnr  an  frischem  Material  von  erwachsenen  Menschen 
mit  Erfolg  anwendbar  ist.  Bekanntlich  ist  Weigert  seine 
Färhnngsmethode  am  thierischen  Material  niemals  recht  gelungen. 
Es  scheint  aber,  dass  dieser  Nachtheil  nicht  so  schwerwiegend 
ist.  Zuerst  ist  es  R.  Krause  gelungen,  die  Glia  des  Affen* 
rftekenmarks  in  befriedigender  Weise  darzustellen.  Ferner  haben 
wir  gute  Erfolge  bei  Halb- Affen  erzielt,  mittels  Weigert'scber 
Färbung,  wie  später  an  anderer  Stelle  mitgetheilt  werden  soll. 

Man  mnss  natttriich  in  der  Behandlung  solchen  Materials 
sehr  ▼orsicbtig  sein  nnd  fOr  jede  einzelne  Thierspeeies  die  ein- 
zelnen Proeeduren  des  Verfahrens  modifieiren.  Die  Naehtheile 
dieser  Methode  sind  also  nicht  so  zahlreiche  wie  man  Anfugs 
geglaubt  hat. 

Wie  anders  dagegen  die  Golgi'eche  Methode! 

Vor  allem  ist  sie  ganz  unfähig,  auch  nur  die  geringste  Aqb- 
kunft  zu  geben  tiber  einen  sehr  wichtigen  Punkt,  eine  Anskuift. 
die  jede  Tollkommene  Methode  mehr  oder  weniger  gebcu  mm, 
die  Chemie  des  Gewebes. 

Es  handelt  sich  ferner  hier  um  eine  Imprägnatipnsmethodc, 
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d.  h.  die  Elemente,  die  durch  diese  Methude  dargestellt  werden, 
sind  mit  einem  brannen  Niederschlag^  ilurchtrftnkt  nnd  Oberdeckt, 
der  garnicht  ^an  i^rnet  ist,  uns  irgend  welche  Details  in  der  Strne- 
tnr  erkennen  zu  lassen.  Während  eine  gute  Färbungsmethode 
eine  Photographic  der  Gcwebsstructur  geben  «joH,  zeigt  die 
G  o  I  gi-Methode  mir  uine  Silhouette.  Es  kann  ^ar  keine  Rede 
davon  sein,  dureli  die  Auweiulung  dieser  Methode  über  den 
Bau  des  Kernes,  des  Chrmaatins,  der  Fibrillen  etwas  zu  erfahren. 

Ein  weiterer,  ja  genügsam  bekannter  Naebthcil  der  Methode 
iat  ihre  Launenhaftigkeit,  mit  der  sie  iliis  eine  Mal  Nervenele- 
iiiente,  das  nUchste  Mal  Gliaelemente,  ein  anderes  Mal  beide  ^u- 
»iuijiueu  und  in  vielen  Fällen  nichts  impräguiit. 

Ein  grosstT,  unleugbarer  N'ortheil  der  Methode  wird  in 
unserem  Falle  direkt  zum  Naohtheil.  Es  werden  bekanntlieh 
mittels  iU'i-  0  ol  gi-Methüde  imnu  r  nur  relativ  wenige  der  vor- 
liandenen  £leuieiit»'  darjresk'llt,  hier  aber  ist  es  strengstens  noth- 
wendig,  ein  vollständiges  Bild  des  (nurhes  vor  uns  zu  haben, 
um  die  richtige  Vertheilung,  die  sicherlich  mit  der  Funktion  in 
inniger  lie/ioliuug  steht,  zu  erkennen. 

Schlifsslicli  wäre  noch  als  letzter  Xaebllnül  anzuführen, 
dass  jene  Metliode  hauptsaciilich  an  jugendlicbeiii  oder  embryo- 
nalem Material  gelingt,  wie  driiu  auch  die  Augabeu  der  meisten 
Forscher  sieh  auf  solclie  h<  /[ i  lii  n. 

Was  nun  die  von  i..  AI  ü  11er  geübte  Methode  anlangt,  so 
kann  sie  für  uns  hier  L^ar  nicht  weiter  in  Betracht  kommen,  da 
sie  eine  nur  für  die  iindersten  Wirbeltliierordnungen  in  üetracht 
kommende  Anwcndniigstähigkeit  besitzt.  Sie  besteht  in  einer 
der  Oolgi  schen  ähnlichen  Fixation  mit  späterer  Heiden hain- 
kicher  Färbung. 

Aus  allen  diesen  Gründen  haben  wir  uns  bei  unseren  Unter- 
sacbungen  an  die  Weige  rt'sche  Gliafärbungs  Methode  gehalten. 

Das  Material  bestand  ans  einem  zwei  Stunden  post  mortem 
herausgenommenen  Rückenmark  einer  ()1  jährigen  Frau,  welche 
einer  Pneumonie  erlegen  war,  und,  soweit  tlie  Anamnese  darüber 
Auskunft  gab,  niemals  Symptome  einer  Erkranknng  der  Central- 
organe  gezeigt  hatte.  Um  die  Stücke,  die  später  in  das  Kupfer- 
acetochromalann-Bftd  gelangen  sollten,  5  mm  dünn  ohne  sie  dabei 
m  qnetscbeD,  sehneiden  isn  können,  haben  wir  zaerat  das 
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ganze  Rackenmark  in         FonualiolABong  4  Tage  lang  ?er* 

weilen  la.s^ien. 

Naebdem  dann  das  Eaekenmark  in  Seheiben  von  der  an- 
gegebenen Dieke  zerlegt  worden  war,  blieben  jene^  in  genaaer 
Reihenfolge  orientirt,  acht  Tage  lang  In  der  BenllllsBigkeit  bd 
Brntofentemperatnr  and  wurden  in  bekannter  Weiee  dureh  die  AI* 
koholreibe  hindureh  in  Celloidin  eingebettet.  Es  wurden  dann  s{»ftter 
sowohl  Längs-  als  Horizontalsebnitte  angefertigt  nnd  awar  in  einer 
Dieke  von  20  fi.  Sind  die  Schnitte  dicker,  so  verliert  das  Bild 
viel  von  seiner  Klarheit  nnd  Schönheit  Nebenbei  sei  bemerkt, 
dass  nnr  ein  Theil  des  Materials  in  dieser  Weise  bearbeitet  wurde, 
der  andere  diente  mr  Herstellnng  von  Harkseheiden-  und  Zell- 
Präparaten. 

Was  die  Dauer  der  Einwirkung  der  CfaromogenlOsnng  be- 
trifft, so  haben  wir  Schnitte  1 — 15  Tage  lang  in  derselbe  be- 
lassen. Die  besten  Resultate  ensielt  man  dureh  2-  bis  Stägigw 
Verweilen  in  der  reinen  5^/o  GbromogenlOsung.  Eine  längere  ab 
StSgige  Einwirkung  des  Gbromogens  macht  die  Präparate  n 
dunkel,  eine  kargere  als  2tägi^e  hebt  die  Gontrast-Färbung  sieht 
gcnii^  hervor  und  ausserdem  fällt  dann  die  Färbung  nicht  so 
vollständig  ans. 

Was  die  Färbung  mit  der  alkoholischen  Methylviolettlösung 
anlangt,  so  haben  wir  die  Schnitte  verschieden  behandelt.  Die- 
jenigen, die  kurze  Zeit  auf  dem  Olijektträger,  wie  Weigert 
empfiehlt,  gefärbt  waren,  erschienen  durch  V^dampfen  des  Al- 
kohols manchmal  mit  Farbstoff-Niederschlägen  vernnreinigt;  auch 
war  die  Färbung  darin  nieht  kräftig  geuu^.  Am  meisten  em- 
pfehlen wir  mit  Krause,  die  Schnitte  ^  Stunden  in  got 
zugedeckten  Schälchen  mit  Farbfittssigkeit  verweilen  zn  lassen. 
Man  erreicht  so,  dass  selbst  die  zartesten  GliafUsercben  gut  nnd 
distinct  gefärbt  werden. 

Nachdem  die  Schnitte  in  der  Farbstoff  lösuujsr  lange  genug 
geblieben  sind,  spfilen  wir  sie  sehr  rasch  —  und  darauf  möchtCD 
wir  besuudcrs  auiiuüi  k-am  macbeu  in  pliysiologischer  Kochsall- 
lösnng  ab  und  giesseu  ^'leieb  Uber  den  auf  den  Objekträger 
tibcrtra^'enen  Schnitt  die  We  i  g  e  r  t'sche  Jodjudkaliüuihisung.  Die- 
selbe darf  nur  sehr  kurze  Zeit  einwirken,  höchstens  o — 5  Sekunden, 
bei  längerer  Einwirkung  wird  die  Färbung  wesentlich  bcein 
träcbtigt.    Aehnlicbes  fand  auch  Krause  fUr  die  Glia  des  Afen- 
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nickeniDArks;  hier  boU  die  Jodwirknnip  nicht  l&nger  ah  eine  Se- 
kunde danem.  Was  die  Halb-Affea*6lia  anlangt,  so  halten  wir 
diese  gesättigte  JodlOsung  in  5^«  Jodkalinm  als  viel  zu  stark. 
Dagegen  haben  wir  die  gewöhnliehe,  bakteriologischen  Zwecken 
dienende  Lngol'Bche  LOsnng  sehr  geeignet  gefunden;  aneh  mit 
dieser  darf  die  Procednr  nieht  langer  als  einige  Secunden  dauern. 
Man  sieht  also,  daas  je  tiefer  wir  in  der  Tbierreihe  hinabsteigen, 
desto  empfindlieber  die  Neuroglia  gegen  die  Joddnwirkung  ist. 

In  Bezug  anf  das  Abtrocknen  der  Schnitte  mittelst  FUess^ 
papier  finden  wir,  dass  das  Weigert'sehe  Verfahren,  die 
Schnitte  auf  dem  Objektträger  zn  troekneti;  etwas  gefährlich  ist. 

gelingt  nicht  immer,  die  Jodmederscblftge  oder  die  Wasser- 
trOpfchen,  die  zwischen  der  Unterflftche  des  Schnittes  und  dem 
Objektträger  bleiben,  tn  entfernen.  Bessere  Resultate  erzielt 
man,  wenn  die  Sehnitte  zwischen  zwei  oder  mehr  Blättern  eines 
glatten,  nicht  kömigen  Fliesspapiers  abgetrocknet  werden. 

Die  Differezirangsprocedur  endlich  muss  ziemlich  lange 
dauern,  '/^  Stande  fllr  menschliche  Nenroglia. 

Wurde  genau  in  der  angegebenen  Weise  vorgegangen,  so 
erhielten  wir  immer  sehr  gute  Resultate  und  hatten  Miascrfolge 
niemals  zu  beklagen. 

Es  wurden  dann  zahlreiche  Präparate  aus  iillenHöhendesRilc'ken- 
uuuks  zumeist  mit  Zeiss  honiog,  hiim.  '  ,^  genau  untersnclit  und 
CS  sollen  im  Folf^ciulcii  die  erhaltenen  liesultatc,  so  weit  sie  .sieh 
mehr  auf  die  allgcmeiueii  Verliiiltnisse  (ier  Neuroglia  bezieben, 
niitpretbeilt  werden.  Die  Topographie  der  (iiia  im  luenschlichen 
Ituekemiiark  soll  einer  zweiten  grösseren  Publikation  vorbehalten 
bleiben. 

Anf  die  allgemeine  Frage  von  dem  Orundbaue  der  Neu- 
roglia Wullen  wir  hier  nicht  näher  eingehen,  da  unsere  Prä- 
parate die  Ranvier-Weigert  sehen  Ansichten  nur  genau 
bestätigen. 

Der  Punkt,  auf  welehcn  wir  in  der  vorliegenden  Mittheilung 
die  Aufmerksamkeit  vor  Allem  zu  lenken  wünschen,  betrifft  die 
GliazcUe,  und  in  dieser  Beziehung  glauben  wir  die  Weigert- 
schen  Antraben  in  mancbcu  Puukten  nicbt  unwesentlich  ergänzen 
zu  können. 

In  seiner  epochemachenden  Arbeit  über  die  menscliliche 
Neuroglia  werden  die  Gliakerne  von  Weigert  sehr  kurz  ab- 
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gebändelt;  er  giebt  nur  an,  dass  man  zwei  Haapttypen  nntencbeiden 
mflsse:  „grössere  bläschenföimige  mit  kOmig  anesebeDdem  GhnH 
matin  und  kleinere,  in  denen  das  Cbromatin  eine  bomogcM 
dnnkle  Masse  darstellt".  W&brend  er  sieb  sebr  eingebend  mit 
den  Verbältnissen  der  GKafasern  bescbäftigt,  wird  fiber  Gestalt, 
GrOsse  nnd  Vertfaeilnng  der  Gliakeme  niebts  K&beres  mitgetbeilt 
Aneh  bei  den  spftteren  Untersucfaem  vermissen  wir  in  dieser 
Hinsiebt  genauere  Daten  und  doeb  bieten  nns  dieselben  hOehit 
interessante  nnd  der  Besebreibnng  würdige  Verbftltnisse  dar. 

Gestalt  nnd  Grösse  der  GUakeme  sind  ansserordentUcb  wech- 
selnd und  grossen  Sebwanknngen  unterworfen.  Neben  der  gewAlin> 
lieben  ovalen  nnd  runden  Form,  die  alle  Autoren  erwibnen,  &den 
wir  in  unseren  Präparaten  eine  grosse  Anzahl  anderer  Formeo. 
Von  dieser  Tbatsaebe  werden  die  Figuren  der  Taf.  XXIl  eioe 
bessere  Vorstellung  geben,  als  eine  langatbmige  Bescbreibiiog. 
Sie  werden  diesen  weitgebenden  Polymorphismus  wohl  binläng- 
licb  illustriren.  Man  sieht  in  diesen  Figuren  alle  möglicbeo 
Formen:  Spindel-,  Dreieck-,  Bim-,  Bohnen-,  Racket-,  S-,  Sand- 
ubrform  n.  s»  w. 

Es  könnte  vielleicbt  Jemand  alle  diese  verschiedenen  sonder- 
baren Formen  als  kadaveröse  Verftndemngen  betrachten;  da  aber 
unser  Material  ein  ganz  frisebes  ist,  so  dOrften  solche  Ver- 
ftndemngen von  vornherein  wohl  ausgeseblossen  sein. 

Besonders  zu  erwähnen  wären  unter  diesen  polymorphen 
Kernen  die  sich  ausserordeutlich  häufig  findenden  und  in  den 
Figuren  1,  2,  3,  4  dargestellten  Formen.  Hier  besitzt  der  Kern 
ähnlich  wie  bei  vielen  Leucocyten  eine  stark  gekrtlmmtc  wurst- 
artige Form.  Die  KrlUnmnng  kann  dabei  so  stark  werden, 
dass  sich  die  beiden  Enden  fast  berühren  und  zur  Bildung 
eines  Lochkerns  führen,  wie  wir  sie  vor  Allein  in  der  lympliati- 
schen  Randzonc  der  Urodelenleber  finden.  Es  laufen  dann  die 
Fasern  durch  die  Einbuchtung  resp.  durch  das  Loch  hniduicli. 
Xieiit  selten  sieht  man  von  einem  grossen  uurcgelmässigen  Kcro 
einen  Fortsatz  ansg:elien,  der  sich  bald  stark  verdickt  und  nur 
durch  einen  dünneu  Stiel  mit  dem  ersten  verbunden  ist.  Man 
kann  sieh  woid  hier  kaum  des  Gedankeus  erwehren,  dass  es 
sieh  um  AhsclmOrungsvorgänge  handelt. 

Fast  ohne  Ausnahme  pelioreu  alle  diese  nn regelmässigen 
Kerne  zu  den  ersten  der  beiden  Weiger t  schen  Haupttypen, 
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d.  h.  ZQ  den  groBsen  bllseheDförmigen;  die  kleiueiii  dttnkelen 
Kerne  sind  bedeutend  spirlieher  und  ihre  Fonn  ist  fast  immer 
eine  sehr  regelmftssige. 

Das  Chromatin  dieser  polymorphen  Kerne  ordnet  sich  in 
viele  zerstreute  KOrochen;  sehr  oft  aber  kann  man  ausserdem  an 
den  Polen  der  Kerne  ein  oder  zwei  No^leolen  beobachten. 

Was  nun  die  Grösse  dieser  Kerne  anlaoe:ty  so  kOnnen  wir 
sie  nach  zahlreichen  mOhsamen  Messungen  vieler  Horizontal*  und 
Frontalschnitte  in  drei  Kategorien  eintheilen: 

1.  Kleine  Kerne,  deren  Grösse  der  Hftlfte  der  Grosse  eines 
rotheu  Blutkörperchens  entspricht;  es  messen  diese  Kerne, 
die  meist  zu  den  kleinen  dunkelen  gehören,  3  bis  4  ^ 

2.  Mittelgrosse  Kerne.  Sie  gehören  zu  dem  blSschen- 
förmigeti  Typus,  halten  6  bis  8  ^  im  Durchmesser. 

3.  Grosse  Kerne.  Sie  gehören  natQrlich  dem  flaseben- 
i^rmigeu  Typus  an  und  können  eine  Grösse  bis  zu  14  ^ 
erreichen. 

Diese  durch  ihre  Gestalt  und  Grösse  verschiedenen  Kerne 
▼ertheilen  sich  nicht  regellos  in  den  einzelnen  Theüen  des  Rttcken- 
markquerschnitts. 

Im  Allgemeinen  können  wir  sagen;  dasa  die  Anzahl  der 
Kerne  in  umgekehrtem  Verbältniss  steht  zu  der  Anzahl  der 
Fasern.  So  finden  wir  die  Kerne  sehr  spftriich  in  der  GliahOlle» 
die  bekanntlich  ans  sehr  zahlreichen  in  Tcrschiedenen  Richtungen 
verlutifenden  Fa^m  sich  zusammensetzt.  Ebenso  ist  die  Ein- 
trittsstelle der  hinteren  Wurzel,  die  durch  die  nngehenere  An- 
zahl der  Gliafaseru,  die  die  Wurzel  begleiten,  auffallt,  relativ 
arm  an  Gliakerneu.  Aueb  in  dem  Scptum  intenncdiura  posterius 
finden  wir  nur  spärliebc  Kerne,  obwolil  es  noi  li  reicher  an  Glia- 
faseru ist,  als  die  ei-cntiif lie  (lliahülle.  Sehr  arm  an  Gliakeruen 
8in(l  die  StammfovisiU/A'  und  jene  kleinen  Septa,  die  die  Nerven- 
faberhüudel  der  weissen  Substanz  von  einander  trennen. 

Auch  in  manchen  Tlicilen  der  grauen  Siil»stauz  des  Kücken- 
iii.u  kc>  liuilva  wir  das  oben  erwähnte  Vcrlialtniss  zwischen  Glia- 
keruen und  (iliafasern. 

Es  ist  ja  bekannt,   und   die   I^ängsschnitte  sind  sehr  ge- 
'eignet,  diese  Tbatsaclic  zu  denionstriren ,  das8  in  der  liinteren 
Commissnr  sowie   um  den  Centraikanal   liernui  die  Anzahl  der 
Gliafaseru  eine  enorm  grosse  ist;  in  KUcksieht  darauf  ist  auch 


Digitized  by  Google 


690 


J.  A.  Agrnerre: 


hier  die  Zaiil  der  Kerue  eine  verBchwindend  kleine.  Die  Sab- 
stantia  gclatinosa  Rolandi,  durch  die  nnr  spftriiche  Gliaiam 
hindurchziehen;  ist  besonders  arm  an  Gliakemen. 

AoMerordentUch  reich  an  Gliakernen  »ind  im  Ge^ren.'tatz 
hierzu  die  Horner  der  granen  Substanz;  doeli  erreicht  die  Zabl 
der  Kerue  nie  die  der  It'asern.  An  diesen  Stellen  Iftsst  sich  nim 
anch  der  oben  erwähnte  PolyraorphiBmofi  der  Keine  am  besten 
erkennen.  Man  findet  hier  nilakeme,  die  durch  ihre  GrOae 
aaffaUen,  so  dam  man  wohl  hier  von  Riesenkemen  spreebai 
konnte.  Kerne  von  16  ji  nnd  darüber  sind  nicht«  seltenes.  Eine 
Verwecheelnng  ron  Nenrenzellen  Iftsst  sich  dabei  anf  das  Be- 
stimmteste ansschiiesaen. 

Auch  anf  die  Gestalt  der  Kerne  müssen  wir  etwas 
näher  eingehen.  Neben  den  oben  beschriebenen  Formen  findet 
man  hier  viele  grone  Kerne,  deren  Körper  dnrcb  tiefe  Eis- 
sehnflmngen  serklfiftet  sind.  Es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  es  sieb  hier  um  directe  amitotische  Theiliui; 
oder  Fragmentirung  handelt.  Die  meisten  dieser  zerklflfletes 
Gliakeme  (Fig.  5,  6,  1,  8)  liegen  zu  Gruppen  ron  zwei,  drei 
oder  mehr  dicht  zusammen  und  zwar  wesentlich  um  Gruppen 
Yon  Ner?enzellen  hemm  nnd  vor  allem  an  dem  Grenzgebiet  der 
grauen  Substanz  gegen  die  weisse  hin.  Hier  liegen  zwei  oder 
drei  belle  Kerne  dicht  aneinander  und  nur  durch  Fasern  tod 
verschiedener  Dicke,  die  in  allen  Richtungen  yerlaufen,  getreoot 
(Fig.  5,  6,  7,  8).  Diese  Fasern  erreichen  hier  mandimal  ene 
grosse  Dicke,  so  dass  sie  mit  solchen  polymorphen  Kernen  oder 
Keru^Muppeo  zusammen  höchst  sonderbare  Gebilde  darstelleo. 

Die  Fig.  9  zeigt  eins  dieser  Gebilde,  das  wur  in  dem  V<»^ 
derhom  eines  Schnittes  des  Halsmarks  gefunden  haben.  Dicht 
an  einem  12  |i  grossen  sichelförmigen  Kern  laufen  zahlreiche 
Fasern,  deren  einige  eine  Dicke  von  1,4  jn  erreichen.  Sie  liegen 
so  dicht  am  Kern,  laufen  sogar  theilweise  durch  die  Sichel- 
Öffnung  hindoroh,  dass  sie  zu  dem  Kern  zugehörig  betrachtet  werden 
mOssen.  Dass  sie  jedoch  selbständige  Elemente  sind  und  nir- 
gends mit  dem  Zellleib  in  Verbindung  stehen,  also  keine  Zell* 
anslänfer  sind,  kann  man  durch  sorgfältige  Beobachtung  auf  das 
Bestimmteste  erkennen. 

Die  Fi^.  10  stellt  ein  ähnliches  Gebilde  aus  dem  Hinter« 
hom  eines   aiuleieii  St  hniites  dar.    Au  Stelle  eines  einzigen 
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KeroB  finden  wir  hier  zwei  grosse;  iielle  Kerne,  die  von  einer 
bomogenen,  dunklen  protoplasmatiacben  Masse  umgel>en  sind. 
Theihveise  unigiebt  die  letztere  einige  der  ditUcn  Fasern,  die 
dicht  an  den  Kernen  vorbei  lanfen,  sodass  man  vielleicht  glauben 
kOnntei  dass  das  Protoplasma  allniAblich  sich  in  diesen  Fasern 
fortsetzt.  Eine  genauere  Untersnchnug  zeigt  aber,  dass  hier  aneh 
die  Fasern,  die  viel  stärker  gefärbt  sind,  durehans  keine  proto- 
plaamatiscben  Anslftnfer  sind.  Aneh  hier  sind  die  Faseni  vom 
Zellleib  vOUig  differenzirt  und  heben  sieh  mit  grOsster  DentKcb- 
keit  von  demselben  ab. 

Die  beiden  znletzt  beschriebenen  Gebilde  mflssen  jedenfalls 
den  „Monstrezellen'*  Weigert's  entsprechen.  Niemand  wird 
daran  zweifeln,  dass  die  Oolgi 'sehe  Methode  diese  Gebilde  als 
„Honstreastrocyten''  dargestellt  hätte. 

Zn  derselben  Kategorie  werden  aneh  die  ZeUen  geboren, 
die  nenlicb  Brodmann  in  seiner  Mittbeiinng  Uber  einen  Fali 
von  Thalamns-Gliom  beschrieben  hat 

Im  Br  od  mann 'sehen  Falle  aber  zeigte  sich  keine  Dif< 
ferenzimng  zwischen  Zellleib  nnd  Fasern,  so  dass  der  Antor 
glaubte,  hier  mittelst  der  We ige r tischen  Methode  echte  Astro- 
cyten  nachgewiesen  zn  haben,  ünd  da  diese  Zellen  sich  vor 
aUem  in  der  Wachsthnmszone  des  Tumors  fanden,  so  hält  sie 
der  Antor  fOr  Bildnngszellen  der  Gliafasern^  Leider  sind  der 
Arbeit  keine  Abbildungen  beigegeben,  so  dass  ein  Vergleich  mit 
unseren  Resultaten  schwer  möglich  ist. 

Handelt  es  sich  nun  wirklich  hier  um  Bildnngszellen,  gleich- 
sam um  embryonale  Gliazellen? 

Wir  glauben  ftlr  unseren  Fall  diese  Ftage  verneinen  zu 
mitnen  und  zwar  ans  folgenden  Gründen: 

Bei  den  von  uns  beschriebenen  Zellen  waren  einmal  immer, 
wie  gesagt,  Zellleib  und  Faser  deutlich  von  einander  zu  unter- 
scheiden. Man  könnte  ja  nnn  sagen,  es  bandelt  sich  hier  um  schon 
weiter  entwickelte  Zellen.  Das  scheint  uns  unwahrscheinlich,  denn 
C8  hätten  sich  dann  auch  wohl  frühere  Stadien  finden  müssen, 
und  das  ist  uns  niemak  gcluiii^cn.  Ausscrdom  spricht  aber  ein 
aiuierLT  rnmtand  direct  dagegen,  in  niiscrem  Fall  war  eine 
von  unten  nafh  oben  fortschreitende  Obliteiation  des  Centrai- 
kanals vorhanden ,  die  ohne  jeden  Zweifel  doch  auf  eine  Wuche- 
ruug  der  Gliaclemeutc  der  Substuniia  geiatiuosa  cenualis  be- 
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raht*  £tt  hätten  sich  also  hier  solche  Zeilen  in  grosser  Aozali] 
finden  niUi^gen.  Das  war  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Iiier 
waren  filierall  die  Fasern  absolut  distiuct  g^efärbt  ohne  irgend 
welche  Miti'ärbuug  des  Protoplasmas.  Die  bcsehriebenen  Ele- 
mente fanden  sich  immer  nur  in  grosser  Entfernung:  vorn  Central- 
kanal.  Sollte  es  sich  in  dem  B  r  od  m  a  n  n 'sehen  F'alle  nicht 
vielmehr  nur  um  eine  nngenUgende  Differenzimng  handeln? 

Wir  glauben  annehmen  zn  mttssen,  dass  es  sich  hier  um 
eme  besondere  Speeles  von  mehrkemig^n  Gliaxellen  handelt,  vie 
sie  fthnlieb  für  das  Rtlekenmark  der  Affen  von  Kra ose  be- 
sehrieben worden  sind,  Zellen,  die  in  der  glflcklichsten  Weiie 
die  Anschauung  von  Ran  vi  er  nnd  Weigert  Aber  den  Gmnd- 
bau  des  Gliagewebes  bestätigen. 

Eine  andere  Frage  von  Bedeutung  ist  die,  ob  es  sich  in 
den  von  uns  bcsehriebenen  Fällen  um  mehrkemige  Gtiasellai 
handelt  oder  ob  sich  hier  nicht  vielmehr  mehrere  einkenuge 
Gliazellen  an  einander  gelagert  haben.  Fttr  die  Existenz  mehr* 
kerniger  Gliazellen  bei  den  Affen  hat  sieh  schon  Krause  ai»- 
gesproeben  und  wir  haben  die  letzteren  auch  bei  den  Halbaffen 
beobachtet  und  glauben*  dass  dieselben  constante  Bildungen  in  der 
Nenroglia  der  höheren  Thiere  darstellen.  In  dem  Falle,  der  der 
Fig.  10  zn  Grunde  liegt,  wo  also  der  Zellleib  selbst  gelllrbt  ist, 
kann  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  nm  enw 
mehrkemige  Gliazelle  handelt.  Wir  glauben  aber  aneh,  dasi  in 
den  Fällen,  wo  mehrere  Kerne  zusammenli^en,  ohne  dass  du 
Protoplasma  mitgefärbt  ist,  es  sich  um  mehrkemige  Zellen  ban- 
delt. Das  läast  sich  aus  der  gegenseitigen  Lagerung  der  Kerne 
und  dem  Verhältniss  der  Fasem  zn  ihnen  schllessen. 

Was  sollen  nun  diese  mehrkemigen  Gliazellen  bedeofen? 
Alles,  was  wir  beobachtet  haben,  weist  darauf  hin,  dass  wir  es 
hier  mit  Theiiungs-  resp.  Yermehruugsprocessen  der  Gliazellen  n 
thun  haben.  Und  dieser  Umstand  wiederum  lässt  schllessen,  dass  der 
Nenroglia  doch  wohl  eine  etwas  aktivere  Rolle  zukommt,  dass  es  sieb 
doch  nm  mehr  als  eine  reine  Sttttz-  nnd  Follsnhstanzoder  Isolirmittd 
handelt  Dafttr  sprechen  ja  auch  zahlreiehe  andere  Beobach- 
tungen, von  denen  hier  nur  die  erwähnt  sei,  dass  die  Glia  da, 
wo  sie  am  meisten  isolirend  wirken  mfisste,  nur  sehr  spärlicb 
vorhanden  ist.  Uns  scheinen  die  Anschauungen,  die  kQnlieh 
K.  Krause  entwickelt  bat,  sehr  plausibel  und  mit  den  physin* 
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lo^sehen  VerbältDisBen  mehr  im  Einklang.  Danach  hat  die 
Nenroglia  neben  ihrer  Bedentong  als  Sttitxsubstanz  noeh  die 
Aufgabe,  die  Circnlation  der  Lymphe  innerhalb  des  RflckenmarlLs, 
das  bekanntlich  der  Lymphgeftase  entbehrt,  zn  ermöglichen. 
Hierzu  ist  sie  ja  durch  ihren  Ban  anch  hervorraged  geeignet 
Der  Lymphtransport  würde  dann  durch  die  Saugwirknng  der 
Snbstautia  gelatinosa  centralis  resp.  dnrch  eine  Art  TonSecretions- 
th&tigkeit  der  Ependymzellen  erfolgen.  Hoffentlich  gelingt  es 
in  nicht  allzufemer  Zeit  die  Richtigkeit  dieser  Theorie,  welche 
die  meisten  Thatsachen  m  befriedigender  Weise  erklärt,  auch 
auf  experimentellem  Wege  zu  beweisen. 


■  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Oeh.  Rat  Prof. 
0.  Hertwig  itlr  das  Wohlwollen  und  das  Interesse,  das  er 
stets  unseren  Arbeiten  entgegengebracht  hat,  ebenso  dem  Prosektor 
des  Instituts,  Herrn  Privatdozent  Dr.  R.  E  rause,  der  so  freund- 
lich war,  mir  das  kostbare  Material  zu  überlassen  und  mich  stets 
mit  Rath  und  That  zn  unterstützen,  meinen  besten  Dank  ans- 
znsprechen. 


Erklftrnng  der  Abbildungen  anf  Tafel  XXII. 


SämmtUcbe  Figuren  wurden  von  mir  mittelst  Zelfis  homog.Imm. 

^  y.  mit  deiu  Leitz*8chen  Zeiclieu-Ocnl.2  entirorfen.  Tubuslinge  1,60mm. 

Projection  auf  den  Arbeitstisch. 

Fig.  1,  2,  3,  4.    Stark  gekrümmte  wnrstartip-e  Korne. 

Fig.  5,  6.  Zweikernige  Zellen  im  Hinterhorn  eines  Brustniark-SchnittB. 

Fig.  7,  8.  Dreikernigo  Zellen. 

Fig.  9.  SichelfSrmiger  grosser  Kern,  mit  dicken  vorbetUnfenden  Pasem. 
Vorderhom  eines  Halunarks^Sehnitts. 

Fig.  10.  Zweikerufge  Zelle,  bei  der  das  Protoplasma  mitgofitrbt  (»r.  Dicht 
am  K«»rn  liegen  dicke  Fasern,  die  viel  stärker  ^n  t.iibt  sind,  als 
die  protopluKmatische  Masse,  so  dass  man  ihre  nnul»hänj^i«f- 
keit  von  der  letzten  mit  Sicherheit  nachweisen  kann.  Hinter- 
born  einet»  Haismurk^Scbnittes. 
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Ueber  den  Bau  der  mensciilichea  Hornzelle. 

Von 

Dr.  Lndwig  Merk, 

J^rivatdozent  für  Dermatologie  und  Syphilis  in  Ciraz. 

Hiersn  Tafel  XXIII  nnd  XXIV. 

ünter  Unna's  ÄnlehuDg  hat  Rausch  eine  Reihe  ▼on 
UntersnehaDgen:  «Tinktorielle  VerschiedeDheiten  und  Relief  der 
Homzellen'* ^)  gemacht.   Sein  Verfahren  war  folgendes: 

Er  isolirte  die  Zellen  durch  Mazeration  der  Epidermis  in 
WasserstoffsuperoxydlOsangy  brachte  den  Hombrei  auf  den  Ob- 
jektträger, setzte  einen  Tropfen  Essigsänre  binzn,  breitete  die 
Zellen  mit  Hilfe  eines  anderen  Objektträgers  derart  auseinander, 
dass  sie  schliesslich  isolirt  und,  oder  höchstens  zu  zweien  anein- 
ander liegen.  Nun  werden  die  Pr&parate  fiber  der  Flamme  fixirt 
und  sind  zum  Färben  fertig.  Letzteres  wurde  mit  polye  Ii  romer 
MetbylenblanKtenng  in  der  Wärme  durchgeführt,  bis  die  Farb- 
lösuug  eben  abdampft.  Hierauf:  Kurz  in  sehwach  angesäuertes 
Wasser,  Abspfilen  mit  gewöhnlichem  Wasser,  einprozentige  Lösung 

1)  Monatafiofte  für  praktische  Dermatologie  Bd.  84  No.  3. 
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von  rothem  Blatlaugeiisaiz  durch  eine  MiDOte,  al)erniaU  kurz  io  i 
Rcbwacl)  an^cHäuertcs  Wasser,  Abapfllen  mit  gewObniichem  Wasser,  I 
Alkohol,  Od,  Balsam. 

Dabei  kam  er  zn  zwei  Besoltaten.  Das  eine  bezieht  sieb 
auf  die  angleiehmftssige  Färbung  der  einzelnen  Homzellen,  die 
er  dnreh  den  Teischiedenen  Fettgebalt  der  Homzellen  erklärt 
Zweitens  stellte  es  sieh  heraus,  „dass  die  OberilAche  der  Zellen 
nicht  eine  glatte  homogene  Flficbe  darstellt,  sondern  sich  anf  lOst  \ 
in  eine  Unsumme  kleiner  Punkte,  welche  der  eigentlichen  Zell-  1 
oberflAehe,  feapekti?e  dem  Hommantel  aufgesetzt  sind^.  i 

Wieweit  das  erste  Resultat  auf  irrigen  Yoranssetzungen  be- 
ruht, habe  ieh  erat  kttrzlich  ausführlich  nachgewiesen^). 

Was  das  zweite  anlangt,  so  habe  ich  nun  schon  des  öfteren 
Gelegenheit  genommen,  zu  zeigen,  mit  welchem  Unrechte  man 
der  meistentheils  so  einfachen  Untersuchung  des  lebenden  Ge- 
webes aus  dem  Wege  geht,  welche  Raffinirthett  man  anwendet, 
um  das  zn  untersuchende  Material  der  vielfach  unbekannten  Wir  < 
kung  einer  Reihe  von  Prozeduren  und  Reagentien  auszusetzen  und  ■ 
dann  aus  so  gewonnenen  Bildern  Scblftsse  auf  das  Lebende  zu 
ziehen. 

Es  giebt  nftmlich  kaum  etwas  Einfacheres 
und  Bequemeres,  als  lebende  mensebliehe  Hom- 
zellen isolirt  in  einer  diesen. nicht  fremden  Unte^ 
suchnngsf Iflssigkeit   zur  mikroskopischen  Be-  i 
trachtung  zn  gewinnen. 

Man  schneide  in  die  Fingerbeere  eines  IVischen,  noch  war- 
men Amputationsstnmpfcs,  streife  mit  einem  spitzen  Skalpell  die 
Epidermiswnndfläche  ab,  während  man  gleichzeitig  die  Hast 
etwas  pressend  drflckt.  Der  Saft,  den  man  auf  diese  Weise  ge- 
winnt, enthält  eine  Unzahl  unversehrter  isolirter  HomzeUen  im 
Epidermissafte. 

Oder:  Man  kappe  einer  guterhaltenen  Leiche  [deren  (untere) 
Extremitäten  ödeniatös  sind]  die  Zehcnhornschiolit  ab  und  5>treiehe 
wieder  unter  leichtem  Drucken  den  Hornschichtsaft  mit  eincia 
!*pily,en  Messerclien  auf  eiueii  Objektträger. 

1)  Experimentelles  zur  Biologie  der  menschlichen  Haut.  Er^t« 
Mittheiluni;':  Die  Beziehungen  der  Hornsehicht  zum  Qewebf^TO'* 
Sitzun'jrHbcrichte  der  kaiscri.  Akndcniie  der  Wissonschaften  ia  Wien. 
Mathem.-nnturw.  Klasse  Bd.  lOÖ,  Abth.  III.   Juni  lb'J9. 
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Ein  Zusatz  ym  0,75pnKEentiger  wftaseriger  KochMlzlösnng 
xnr  besseren  Vertheilung  der  isolirten  Hornzellen  bat  keinerlei 
schädigenden  Einflius  ant  die  Form  der  Zellen.  Die  Figoren 
1  und  2  geben  die  Gestalt  derselben  wieder:  Fignr  2  von  der 
dem  LeistenkOrper  zugekehrten  Seite,  Figor  1  in  der  Richtong 
parallel  der  Oberfläche  gesehen.  Man  sieht  an  ihnen  genan  die- 
selben Fazettimngen  und  Einbnebtnngen,  herrührend  von  der 
gegenseitigen  Aneinanderlagernng,  wie  sie  von  den  Plattenxellen 
anderer  Epithelion,  z.  B.  der  Blase  oder  der  Cornea,  hinlttnglieh 
bekannt  sind. 

Unser  Interesse  wird  aber  yon  diesen  Dingen  sofort  anf 
die  aosserordentlioh  zieriiehe  Zeiebniin^  gelenkt,  welche  bei  feiner 
Einstellung  nnd  starken  Systemen  aof  der  Oberfläche  der  Zellen 
zum  Vorschein  kommt. 

Herr  Assistent  Dr.  H.  6  r  n  b  i  t  s  c  h  hat  mir  in  ebenso  liebens- 
wardiger  als  Yortrefflieher  Weise  eine  Reihe  photographiseher 
Aufnahmen  solcher  ^Sellen  gemacht,  welche  anf  Taf.  XXIV  vereinigt 
wiedergegeben  sind. 

Ein  System  wirr  dorcheinander  nnd  aneinander  gelegter  feiner 
Balken  bildet  ein  nnregelmässig  geformtes,  stark  glänzendes  Netz- 
werk, in  dessen  Maschen  stäbehen«  nnd  striehförmige  Flecken 
zn  sehen  nnd.    Bei  geringer  Aenderong  der  EtnstelluDgsebene 

—  oft  genügt  ein  einfaches  Berühren  des  Oeolares  mit  der  Wange 

—  wird  das  Netzwerk  dnnkel  und  die  Flecke  hellglän/.end. 
V'\^.  C  der  Tafel  XXIV  zeigt  —  namentlich  bei  Betrachtung  mit 
der  Lupe  —  diese  Versohiedenheit  besonders  deutlich. 

Die  Umrisse  der  Zellen  sind  allerwärts  wie  angenagt,  oft 
auch  wellig,  au  anderen  Stellen  liat  man  den  Eindruck,  als  ob 
winzige  kurze  Fäserchen  am  Rande  hervorragten. 

Ueber  das  Zellinuere  gewinnt  mau  an  den  unversehrten 
Zellen  keinerlei  Aufschlüsse. 

Ich  habe  nun  eine  Reilic  vom  Rea^^etitien  hei  gcwölmlieher 
Zimmertemperatur  unter  das  Deckglas  tliessen  lassen,  oder  den  llorn- 
liautsaft  direkt  in  diesellien  gestreift,  werde  alier  liier  nur  über 
jene  Vcjaiidcrungcn  berichten,  welche  auf  den  Bau  der  Hornzelle 
Bezug  haben. 

Mit  lO'^/y  \väs>!>erigcr  KalilauLre  quellen  die  Zellen  fast  i>löt/.- 
lich  stark  anf.  Die  OberllHclituzcichnung  versclnuiitlet  aiipii- 
blicklich,  ebenso  wie  die  Fazettiruugslinien.    Die  Umrisse  werden 
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fflatt.  Das  Alles  Vdllzielit  Kicli  so  rascb,  diiBS  man  die  oiir/elueii 
Pliasoii  des  \'<tr;;aii^''es  nur  dann  unter  dem  Mikroskope  stadireii 
könnte,  wenn  ein  Anderer  die  Kalilauge  zutriiufeln  würde. 
In  sehr  Bchwaeh  aikaliscli  gemachtem  Wasser,  auch  in  dünner 
Lösung  von  Sapo  kaliu.  kann  man  sehen,  daaa  das  Netzwerk  vor 
Allen]  zu  quellen  beginnt. 

Lä8st  man  nun  den  iu  IO^Iq  Kalilauge  liegenden  Zellen 
konzentrirte  E88ig8äure  /.ufliessen,  so  eutstehen  ziemlieh  bald  — 
ODgef&hr  nach  in  Minuten  —  eigenthümliche  Bilder.  In  Figv 
3,  4  und  5  sind  dieselben  wiedergegeben. 

Zunächst  entsteht  ein  dicker  rahmenartiger  Rand,  der  nach 
aussen  glatt  ist,  gegen  das  Zellinnere  jedoch  leicht  gekerbt  und 
mit  breit  aufsitzenden  Spitzen  vorragt.  Bei  oberfi&cblicher  Ein« 
Stellung  glaubt  man  ein  weitmaschiges  Netz  zn  Beben,  dessen 
Balken  aber  vielfach  längsgestreift  sind,  als  ob  sie  aus  Fasen 
»lisammcngesetzt  wären. 

Das  Zellinnere  ist  von  einer  äussersl  zart  und  fein  graoo* 
lirten  Masse  erfüllt,  die  indess  nicht  immer  ganz  an  die  Ober* 
fläelie  reicht  und  seh<"me  kreisrunde  vaknolenartige  Bildangso 
anfweist.    Von  einem  Kerne  keine  Spur. 

Noch  viel  wichtiger  sind  die  lUldcr,  die  man  mit  lO**/« 
wässeriger  Chronisäurclösung  erhält.  Streift  man  den  Honi' 
schichtsaft  in  dieselbe  hinein,  so  bemerkt  man  in  den  ersten 
Minuten  keine  besondere  Aendernng  im  Aussehen  der  Zellen. 
Aber  schon  nach  einer  halben  Stunde  sieht  man  an  dem  FsM^ 
netze  der  Oberfläche,  dass  sieh  dasselbe  lockert  Die  einzebes 
Masehen  werden  weiter,  die  Fäden  dflnn,  an  manchen  Stelleii  in 
kogeligen  Knötchen  gerinnend.  An  anderen  Stellen  reissen  diese 
Fäden,  und  dadurch  werden  die  Maschen  weit  und  iQekeohaft. 
Die  Zellform  bleibt  aber  unTersebrt.  Die  Zelle  quillt  wohl  is 
toto,  zeigt  jedoch  nirgends  Einrisse  oder  Spaltungen.  Da8Net^ 
werk  reisst  also  in  der  Zelle, 

Bei  Einstellung  auf  die  Mitte  einer  so  geänderten  ZeDe 
(Fig.  6)  kann  man  femer  ganz  deutlich  wahrnehmen,  dass  das 
FadengerOste  der  Oberfläche  auch  ins  Innere  der  Zellen  spretieo- 
artig  Ton  einem  Theile  der  Zellwand  auf  die  gegenflberÜegende 
greift. 

Als  ich  nach  vier  Stunden  wieder  ins  Mikroskop  bliekl^ 
war  das  ganze  Balkenwerk  verschwunden.   Der  Zellumriss  gl«llr 
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fein,  die  Zelle  gequollen,  und  die  Reste  des  Balkenwerkes  lagen 
als  stark  glänzende  verBeliieden  grosse  kagtjiruude  Tropfen  durch 
die  Zelle  vert heilt  (Fig.  7). 

Im  Liebte  dieser  Erfahrungen  werden  dann  Tinktionsbiider 
von  Epithelfascrn  der  Hornscbiehte  nng^iinein  verständlich. 

Um  8oIc]ic  za  gewinnen,  hin  ich  gleichfalls  in  der  Lage, 
eine  änsserst  bequeme  nnd  leicht  ausfahrbare  Metbode  anzugeben. 
In  der  eingangs  envähnten  Abhandlung  von  mir  sind  nämlich 
die  Veränderungen  beschrieben,  mit  denen  die  Horuschichte  auf 
die  endocutane  Injektion  einer  0,5^o  wässerigen  Lapislüsung  rea- 
grirt.  Ich  verweise  der  weiteren  Einzelheiten  wegen  auf  die  Ab- 
handlung selbst  nnd  wiederhole  hier  nur,  dass  die  Uomschicht 
Tom  Lei8tenkr)rper  ans  yersehieden  stark  qnillt. 

Dnreh  diese  so  veränderte  Zone  kann  man  ^anz  leicht 
Schnitte  anferti^reu.  die  nicht  so  ausserordentlich  fein  zu  sein 
brauchen,  wie  sie  U.  RabP)  bcuf^thigte.  Färbt  man  solche  Schnitte 
Dach  der  bekannten  Methode  mit  Methylviolett  6  B,  differenzirt 
mit  Jod-Jodkalilösung  nnd  entfärbt  in  Anilinöl,  so  gelingt  es  ganz 
leicht,  die  Epithelfaaem  durch  die  ganze  Epidermis  hindoreh  znr 
Anschaunng  zn  bringen. 

Die  Sehichte  gequollener  oder  imbibirter  Ilornzellen  zeigt 
an  solchen  Präparaten  die  einzelnen  Zellen  durch  lebhaft  violett 
gefärbte  Linien  abgegrenzt,  welche  aber  nicht  continnirlich  Ter- 
lanfen,  sondern  entsprechend  den  Maschen  des  Zellwandfaser- 
Uetzes  sehr  zart  punktirt  sind.  Durch  das  Innere  der  Zellen 
ziehen  femer  jene  Fasergrnppen,  welche  an  dem  Chiomsftnrenbilde 
in  Flg.  6  wiedergegeben  sind  (Fig.  8).  Das  sind  nun  dieselben 
Fasern,  die  Zander')  schon  vor  langer  Zeit  abgebildet  hat, 
und  die  auch  an  den  Zeichnungen  meiner  oberwäbnten  Abband- 
Inng  wiedergegeben  siud.  Hierbei  muss  ich  eine  dortselbst  aus- 
gesprochene Ansicht  richtig  stellen.  Ich  habe  nämlich  geglaubt, 
dass  die  Lflcken,  welche  im  Wandfasemetz  an  der  Horozelle  ziem- 
Heb  leicht  zur  Anschaunug  gebracht  werden  iLönnen,  zum  Durchtritt 

1)  Bleiben  die  Prot'>i>lnsirmfa8erii  in  der  Köruerschicht  der  Ober* 
haut  erhalten?    Arch.  f.  Demi,  und  Syph.  Bd.  41. 

2)  Untürsuchungeu  Uber  den  Verhornimgsproceäs.  II.  Mitthei- 
Inng:  Der  Ban  der  inensehlichen  Epidermis.  Arch.  f.  Anat.  und  Phys., 
Anat.  Abth.  188a. 
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der  Kiiiderniisfasern  dienen.  Ans  dem  gegenwärtifi:  Mit^etheilten 
geht  hervor,  d;t-<s  dif  Kpidcnnisfasern  jene  T>üekek'hen  l)«?;rrfii/AMi. 

Fasse  ich  daher  die  Ergebnisse  dictscr  Studie  /usajuuieii,  m 
stellt  es  sich  herans,  dass  in  der  Homzelle  drei  Substan/en  /u 
unterscheiden  Kind.  1.  Ein  Gerüst  von  „Kpiderniis^-Faseni,  welches 
an  der  ( )l)erHaclu'  ein  äusserst  /ierlichcs  Netzwerk  bildet  'Wand- 
faseruet/.^  von  welchem  aus  Fasern  uii^efälir  soukrecht  zur  Uber- 
fläche sich  ins  Innere  »tpanueu  (Binnen fasern  .  1*.  Eine  Substanz, 
welche  (zufolge  Chronisänrebehandlung)  die  Zellform  bedinii^t,  und 
welche  Uomsubstanz  zu  sein  scheint,  üeber  die  Gestaltung  dieser 
selbst  waren  durch  die  vorliegende  Untersuchung  keine  Anhalts- 
puukte  zu  finden.  Sie  scheint  homogen  und  strnktarios  so  sein. 
3.  Ein  anscheiucnd  protoplasmatischer  Inhalt. 

Ucber  das  Vorhandensein  ein^  Kernes  erfährt  man  zwar 
durch  die  angegebenen  Methoden  gar  nichts,  indeas  habe  ich 
Präparate  nach  anderen  Methoden  hergestellt,  die  ihn  unzweifel- 
haft nnd  dentlich  zeigen. 

Graz,  am  26.  April  1900. 

Nachtrag. 

Ich  sehe  mich  veranlasst,  noch  auf  Bemerkungen  zweier 
Abhandlungen  zurückzukommen,  von  welchen  ich  erst  nach  Ab- 
sendung  der  vorliegenden  Mittheilung  Kenntniss  erhielt. 

Es  ist  nunmehr  wohl  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  Ran- 
vier'schen  Fasern  in  der  ganzen  Epidermis  erhalten  bleiben. 
Das  Vorhandensein  derselben  in  der  Körnerschicht  hat  H.  ßabl 
im  Archiv  fttr  Dermatologie  und  Syphilis  (Band  41)  nochmab 
ausführlich  gezeigt.  Diese  Thatsache  ist  aber  der  Anffas^jun^ 
nnd  Voraussetzung  F.  Kromayer's  Uber  das  Gefüge  der 
Oberhaut  niid  das  Entstehen  des  Keratohyalin  so  stark  /.nwidor- 
laufend,  daes  K.  K  r  o  m  a  y  c  r  V)  H.  Hab  Ts  Angaben  einfach  auf 
Täuschung  und  mangelhaftes  Vern!r»r^on,  mit  dem  Mikroskope 
umzugehen,  zurück iührt.  „Ich  habe  schon  früher  —  so  khigt 
Kromaycr  —  das  Missgeschick  gehabt,  genöthigt  zu  sein,  iu 
einer  Reihe  von  Arbeiten  nnT  diagno.sti8clie  Fehler  beim  Mikro* 
skopiren  hinzuweisen,  die  Kollegen  begangen  haben,  und  mofls  es 

1)  Kr  Olli  ay  er,  K.,  Die  Parenchymhaut  und  ihre  Erkrankungeu. 
Archiv  fttr  Kntwickelungsmechanik  der  Organismeu.  Bd.  VIII.  2. Urft 
S.  253,  ff.,  apesiell  S.  271. 
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nan  H.  Rabl  gcgenttb«r  wieder  tlmD**  Ich  vermeide  es, 

€li€Bcm  elicnso  krttnkenden  nnd  ungeheuerliebeo,  als  gftnzHcb  tin* 
berechtigten  Vorwurf  ein  Kommentar  hinxuxafn^n  und  begnO^ 
mieh,  darauf  hinzuweisen,  dass,  wie  man  gesehen  hat»  die  Fasern 
doch  durch  die  ganze  Epidermis  hin  persistiren. 

In  der  allerjflngsten  Zeit  hat  Weiden  reich*)  in  einer 
sehr  beachtenswerthen  Abhandlnng  aueh  wieder  gezeigt,  dass  der 
treffliche  Wiener  Privatdozent  fOr  Histologie  H.  Rabl  keinen 
Fehler  beim  Mikroskopiren  begangen  hat. 

Es  ist  mir  weiterhin  eine  grosse  Genogthuung,  feststellen  tu 
können,  dass  Weidenreieh's  nnd  meine  vorliegenden  Angaben 
Uber  den  Bau  der  Homzelle  sich  in  manchen  Punkten  decken, 
and  es  sei  mir  gestattet,  neben  diesen  Uebereinstimmongen  auch 
aaf  das  zurflekzukommen,  was  Weidenreich  zn  bestätigen 
nicht  in  der  Lage  war. 

So  betone  ich,  1.  dass  anch  an  den  unversehrten  isoliiten 
Homzellen  (der  Vohi  n.  Planta)  isolirte  Fibrillen,  welche  ent- 
fernter gelegene  Zellen  unter  einander  verbänden,  nicht  nachweis- 
bar waren. 

2.  Die  Poren  in  der  Wand  der  Homzellen,  deren  Annahme 
mir  Weidenreieh  bestreitet,  sind  auch  an  den  gesunden  nicht 
weiter  behandelten  Homzellen  ohne  Weiteres  als  Locken  im* 
Wandfasernetze  sichtbar.  Kur  muss  ich  die  vor  Jahresfrist  ge- 
macht» Vermuthung  zurücknehmen,  als  träten  durch  sie  die  an- 
geblieh zellverhindenden  Fasem  durch.  Ich  habe  damals  dne 
solche  Zelle  mit  den.  Lflckelchen  auf  photographischem  Wege 
—  uro  jedem  Zweifel  und  Einwand  zu  begegnen  —  in  Figur  2 
reprodncirt,  nnd  es  thut  mir  sehr  leid,  dass  Weidenreich  <lie8c 
Thatsache  nicht  auch  feststellen  konnte,  xninal  ich  sie  so  nm- 
fangreich  begründete.  Weidenreich  und  auch  andere  Autoren, 
wie  KOlliker  —  in  der  neuesten  Aullage  Heiiiin  Gewebelehre  — 
sprechen  von  einer  feinen  ruuktiiung  der  Homzclloberfläcbe  uud 
K  ö  1 1  i  k  e  r  hat  sie  auch  dortselbst  abgebildet.  Bei  genauerem 
Zusehen  lösen  sich  aber  diese  Pünktchen  an  isolirtcn,  entsprechend 
behandelten,  oder  aiu  h  uubehandelteii  Zellen  in  Poren  auf.  Dass 
sie,  wie  mir  Weideu  reich  entgegenhält,  je  von  anderen 

2)  Wt'iden  reich,  Franz,    IVIht  Bnn   impI   Vcrhornang  der 
meuschlichen  Oberhaut.   Vorliegender  Band,  beiie  169  ft". 
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AutüiTii  weder  l)os<  hriebcii,  noch  abgebihlet  wurden,  darf  mir  ja 
8ohlicH8lieli  nicht  als  Vorwarf  eitijC<iweudct  werden.  leli  habe 
hozü«:liclio  I^rHparatc  normaler  und  krankhafter  llonisehicbt  {Flach- 
schnitte durch  Psoriasis-  und  andere  Schuppen)  namhaften  For 
schcm,  unter  andern  ancb  H.  £  a  b  1  in  ttberzeogender  Weise 
demonstriren  können. 

In  wesentlichen  und  entschiedenen  Widersprach  komme  ich 
aber  bei  folij:en({en  Punkten: 

In  der  Einleitung  zu  seiner  vorzüglichen  Abbandlang  be- 
zeichnet We  i  d  e  n  r  e  i  c  b  die  Veränderungen,  welchen  die  £pi- 
derroisKellen  unterworfen  sind,  als  einen  degeneratwen  Proxess, 
weleher  in  der  znuehmenden  ^manjfeZAa/Kan  Ernährung'^  seinen 
Gmnd  hat  nnd  „sefaliesslich''  znm  yOlligen  Absterben 
der  Zelle  führt.  Die  Jodte  Z€ll$^  falle  nicht  einer 
AnilOflnng  anhelm,  sondern  lOse  sich  infolge  uecbanischer  Ein- 
wirkung aus  dem  allgemeinen  ZelWerbande  los.  Ans  dem  kern- 
haltigen, weichen  und  protoplasmareichen  Gebilde  entstände  ein 
„kernloses'*,  j^trockenes^  und  fttr  chemische  Reagen- 
tien  äusserst  widerstandsfähiges  Schttppehen. 

Diese  nnd  ähnliche  Worte  charakterisiren  nicht  den  Stand- 
punkt etwa  eines  einzigen  Forschers,  sondern  sind  kennzeiehsend 
.ftü*  Alle.  Es  möge  deshalb  Weidenreicb  meine  folgeodeo 
Bemerkungen  nicht  als  gegen  seine  Ausfttbrungen  gerichtet  an- 
sehen. 

Diesen  Standpunkt  kann  ich  nämtieh,  so 
unbehaglich  fflr  mich  diese  einst  weilige  Iso- 
lirung  auch  ist,  ganz  und  gar  nicht  einnehmen, 
leb  bin  vielmebr,  zuerst  aufmerksam  gemacht  durch  meine  Experi- 
mente, denen  sich  eine  Reihe  anderer,  in  weiteren  Mittbeilnngen 
zu  beschreibender  noch  zur  Seite  stellt,  darauf  gelenkt  worden, 
dass  eine  ungeheure  Zahl  Ton  Erscheinungen  an  gestört  und  un- 
gestört fortlebender  Haut  nur  dann  in  einer  allgemeinen  Gesetzen 
entsprechenden  Weise  erklärt  werden  kann,  wenn  man  die 
Epidermis  durch  alle  Schichten  hindnrch,  bis 
zur  allerletzten  Hornzell^:,  als  lebend  be- 
trachtet. 

Ein  grosser  Theil  jener  Hautkrankheiten,  welche  von  reger 
Abstossung  der  Hornschicht  begleitet  sind,  wie  Pithyriasis  versi- 
color,  Herpes  tousuraus,  dann  aber  \  ei  biabungeii,  Vcrbreunuii^eu. 
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Verat/miL'^on.  welche  nur  die  HoiD^iehicht  treffen  und  zu  einer 
Ahstossun^  der  jct/t  erst  iretödteten  llnrn«iehiehtc  führen,  ~  solche 
Ei^seheinungen  allein  müssen  die  Augen  örtnen,  es  sei  <lenn.  dass 
das  Lager  „mangelhaft  ernährter",  «völlig  abgestorhencr",  nur 
niechaniseh  anhaftender,  „troekener",  für  ehemische  Reagentien 
^änssc-rst  widerstandsfähiger"  Schüppehen:  llornsehieht  geiULDnt, 
durch  dies»e  Prozesse  noch  „todter''  gemacht  wurde. 

Man  denke  sich  —  ich  weiss  dass  dieser  Vergleich  irovaltifr 
liinkt,  hoffe  aber,  dass  er  instruktiv  ist  —  statt  der  HornschiciU  eint* 
Liigc  von  Stärkekörnern,  also  wirklich  lebloser  Gebilde,  nur  um  eine 
annAherndo  VorsteUuug  eines  solchen  todten  Stratams  au  bekommen. 

Ich  bin  mit  den  Beweisen  fflr  rege  Lebeosthätigkeit 
der  Epidermis  und  Homscbieht  noeh  nicht  zu  Ende,  und  werde 
sie  in  den  weiteren  in  Anssicht  gestellten  drei  Mittheilnngen 
bringen.  Ea  soll  dann  anch  noch  von  den  Unterschieden  zwischen 
behaarter  nnd  nnbehaarter  Haut  die  Rede  sein.  Einstweilen  sei 
von  den  Resultaten  nnr  verrathen,  dass  die  Basalzellen  der  Epi- 
dermis resorbirte  Stoffe  zorlickhalten,  dass  hei  oberfläch- 
lichen Piaselnngen  lebender  Hant  mit  Schwefelsänre  eigen- 
thflmliche  Orannla  gegen  die  Cntis  sezernirt  werden,  dass  bei  Theer- 
nnd  Crotonölpinselungen  die  Homzellen  aktive  Verflnderungen  ein- 
gehen, nnd  dass  hierbei,  sowie  in  den  kranken  Hornzelleii  (bei 
Psoriasis,  Lnpns  erythematodes,  Herpes  tonsurans)  die  Kerne  der- 
selben leieht  färbbar  sind,  dass  femer  bei  Lupns  erythematodes 
Schollen  in  den  Homzellen  auftreten.  Und  was  den  Kern  der 
normalen  Horazelle  anlangt,  so  verweise  ich  auf  die  oben  er- 
wähnte Fig.  2,  ahsiehtlich  ein  Lichtdruck  und  keine  Zeichnung. 
Drinnen  ist  der  Kern  schön  gefärl)t  zu  sehen.  Ich  thcile  weiter 
mit,  dass  ich  sogar  an  gleich  behandelten  Zellen  meines  eigenen 
Grosszehennagels  den  Zellkern  iretarbt  fand.  Es  ist  mir  uner- 
klärlich, warum  Weiden  reich  auf  diese  Abbildung  kein  Ge- 
wicht legt. 

Was  endlich  das  \\  audfasernetz  anlangt,  so  glaube  ich  aus 
den  Chromsäurebildern  schliessen  zu  aollen,  dass  dassell)C  inner- 
lialb  der  Hornmemljran  liegt,  sonst  kuuuten  die  Tropfen  in  der 
Seitenansicht  nicht  lialbkiiireiii;  aussehen. 

Es  ist  ja  sehr  erfreulicii  zu  sehen,  welch'  schöne  und  zahl- 
reiche Resultate  in  den  letzten  Jahren  bei  <ler  Lntersuehung  über 
den  Ii  a  u  der  Cpidermis  zu  Tage  traten,  man  vergesse  aber  das 
Lehen  derselben  nicht  und  übersehe  nicht,  wie  ganz  ausaer- 
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ordcntlicli  leicht  dieses  Offran  (xpcriinentener  Unter^fuehnn^?  za- 
g^nglich  ist;  der  Uornscbiehtc  jedoch  gebe  man  das  Leben  wieder, 
das  man  ihr  so  energisch  absprieht. 

Sind  dann  die  Erscheinungen  nngestOrten  Rantlebens  ge- 
fanden,  dann  wird  nach  eine  Umarbeitung  der  Dennato-Pathologie 
möglich  werden  nnd  fatermit  eine  Emanzipation  von  verwinendeD 
AnsdrOciKen  nnd  nnbereehtigen  Begriffen  wie  y^AkantboIjsis*, 
„Para-  nnd  Hyperkeratosis^ ,  „Keratolysis^,  »Hyper-  und  Para- 
kanthosen''. 

Graz,  am  26.  Jnm  1900. 


Erklirnng  der  Abbtldnngeii  auf  Tafel  XXIII  n.  XXIT. 

Tafel  XXIIl.  ! 

Fig.  1.    riiirissc  »'iix'v  nnvprsohrton  isolirtfn  menschlii'lion  Tlnin/t>Ile  im  ' 
(odeumtuseii;  llornseliH-litsatt«'  licpoiid.  Fazettiruui;  der  Ober- 
fläche.   Gez.  bei  Reichert  Oe.  3,  Obj.  Ö.  ausgex.  Tubus.  ' 

Fig.  2.  Umrisse  einer  miversehrten  isoUrten  menschlieben  Honutelle 
in  O,75presentig0r  wllsarlger  KoehsalilösUDg.  Faaettiraiig  dsr 
gegen  den  Leistenkörper  zug^ekehrten  Fläche.    Daneben  ein  | 
rotht's  BIutköriuM-ohcii  '\un  «lir»  nrii.ssciivt'rhjntiiisse  zn  zc^iircu). 
Ge/.       Reichert  <>c*,  'A,  Ilnmojr.  Immers.  '      hus^^c/.  Tiit>us, 

Fig.  3.   Frisclie  Hornzelle  erst  mit  10^',o  Kalilauge,  dann  mit  kuuzeu  • 
trirter  Eifsigsäure  behandelt  ValraoUsirung  des  (proioplasma* 
tischen)  Inhaltes. 

Flg.  4.  Frische  Hornselle  in  gleicher  Weise  behandelt»  Etnstdinng  auf 

dio  Mitte  der  Zelle. 
Fijr.  ^.    Dieselbe  Zelle  bei  hoher  EinstPlInnfr-  ' 
Fig.  6.    Frische  Hornzelle  nach  halhstiindigeui  Liciri'ii    in  /.eimpro- 

zentiger  Chroni»äurelö8ung.    Einstellung   auf  die  .Mitte  der  1 

Zelle.  Fasern  durch  das  ZeUinnere  stehend  (Binnenfsswm). 

Varlzbildnug  an  den  EpithelialfiMem. 
Fig.  7.    Frisch«'  Hornzelle  nach  vierstündigem  Liegen  in  zehnprozeu- 

ti^t  1  (  hromstturelösnng.  Die  Fasern  sind  in  gittnsende  Kugeia  | 

zerlHllen. 

Fig.  3—  7  gezeichnet  bei  Reichert  Oc.  3,  Obj.  8,  ausgez.  Tubus.  , 
Fig.  8.  Schnitt  durch  die  Homschichte  der  Grossaehenepidermis  oacli  | 
endoentaner  Injection  von  ha]b|»osentlger  wässeriger  Lapii*  | 

lösung.    Färbung  mit  Methylviolett  6  B.  Differenzirunp  mit 
.lod-Jodkalilösung  und  Entfärbung  in  Anilinöl.    Das  Wand-  | 
fasernetz,  im  Querschnitt  piinktirt  erscheinend  und  die  Binnen* 
fasern.   Gez.  bei  Reichert  Oc.  3.    Uomog.  Immersion  V»  i 
aufigez.  Tubus. 
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Tafel  XXIV. 

>rikrophotogr<'iphi8che  Aufnahincin  isolirter  menschlichtir  Horn- 
zellen, im  Ilornsclnchtsaftc  liegend.  Zciss  Apocliromat  Ot'liniTiicrf<ion 
3  Ulm,  nuiu.  Apertur  1,40;  Projectionsocular  II.  Vergrösserung  560:1. 

Die  sierliche  Zeichnung  des  WandfaBernetzet». 

B.  Das  Präparat  durch  Fettteopfen,  ans  der  Cutis  stammeod, 
verunreinigt. 

C.  Zwei  Homzellen.  I>a5?  Neta  bei  verschiedenen  F.instellungen: 
Helle  Fasern  und  dunkle  Lücken ^  an  anderen  Rtellen  dunkle  Fasern 
Tind  lielle  Lücken.  —  Der  schwarze  Fleck  rührt  von  einer  Veruoreini- 

^uuy:  uar. 

Die  anderen  Bilder  verstehen  sich  von  sellrat. 


Drüfienstudien. 

iL  Die  61.  Inf raorbitalig  und  eioc  besondere  der 
Parotis  anlicgcude  Drflse  bei  der  weissen  Ratte. 

Von 

Jtfoeweiitlial, 

a.  Prof.  der  Histologie  an  der  Universitftt  Lausanne. 

Hieiau  Tafel  XXY. 

Einleitende  Beiiierkiingen. 

In  einer  Reihe  von  Mittheilungen'),  die  seit  1H02  erscbieiiM 
Bind,  wnr  ich  bestrebt,  den  SebluBSi  dass  auch  heterogen 
gebhute  Drflsen  Torkommen,  zq  begründen.   Zwar  hat 


1)  Notiz  über  die  H  ;i  r  il  e  r'si  lie  Drtisf»  tles  I^els.  Anat.  Anzeiger 
Bd.  YIl,  Nn.  2.  —  Beitrag  zur  Keiintnisg  der  Hai  de r'K-hfn  T>nise  hei 
den  Säugethieren,  ibid.  Bd.  VII,  No.  16  und  17.  —  Zur  Kenntnis»  der 
Gl.  snbmaxiUaris  einiger  Säugethiere,  ibid.  Bd.  JX,  No.  7.  —  Uistoriseh> 
kritische  Notis  über  die  Gl.  submaxillaris,  ibid.  Bd.  X,  No.  11.  -  Zur 
Kenntniss  der  Gl.  infraorbital is  einiger  Säugethiere,  ibid.  Bd.  X,  No.  3 
und  4.  —  Drüsenstudien.  I.  Die  Harder'scho  Drüse.  Inlern,  Monats- 
schrift f.  Anatomie.  18%.  —  Note  sur  !a  structure  fiue  des  glandes 
de  Cowper  du  rat  blanc.   Bibliogr.  anutouiique.  lb%. 
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J.  Bermann  in  einer  schon  1878  veröffentlichten  Arbeit^)  die 
Gl.  sttbmaxillaris  als  eine  Drfise,  die  Tcrachiedene  DrOsenformen 
aufweist,  hingestellt.  Es  worden  dennoch  die  fraglichen  Befunde 
theils  in  Abrede  gestellt  (Beyer,  Reiehel),  theils  als  etwas 
ganz  snfiUliges  angebch^  (Komock  i),  theils  noch  als  nicht 
stichhaltig  genug,  weil  an  yerschiedene  Fanctionsstadieu  geban- 
den,  gedentct  (Reichel)'). 

Was  zunächst  die  ^tobolOse  Drfise^  von  Bermann  in  der 
Submaxillaris  des  Kaninchens  anbelan^rt,  so  betrachtet  v.  Ebner') 
noch  jetzt  die  fraglichen  Schläuche  als  „durch  Sekretstanonjer 
ausgeweitete  Drliscuschläuche'*,  Auch  S.  M  a  y  e  r ')  betrachtet 
das  Vorkommen  von  tnbnlös  beschaffenen  Gebilden  in  der  Snh- 
maxilliuis  und  auch  in  der  Parotis  als  einer  besonderen  JUdiii 
tung  entbehrend:  „Eine  besondere  i^edeutung  möchte  ich  dm- 
selben  kaum  beimessen.  Was  dereu  Deutung  betritTt,  so  scheint 
OH  mir  am  wahrscheinlichsten,  dass  es  sich  um  die  Producta  einer 
localcii  Rückbildung  von  Drüsensubstanz  handelt". 

Noch  räthselhafter  erscheinen  die  crmann'schen  „sehlaucii- 
fürmig  zusammengesetzten"  Di  iis(  ii('()nii)l('xe  in  der  Submaxillaris 
(Katze.  Hund  und  Fuchs),  und  umso  mein',  als  nach  Berma  du 
selbst  auch  dieser  Diüscnantiieil  die  schleimige  Metanioiphose 
eingeht  und  Halbmonde  oder  Randzellencomplexe  zur  Ausbildung 
gelangen.  Was  ferner  den  Drüsentypus  anbelangt,  so  erhellt 
kein  recht  cbaractcriHtis('ht.'r  Unterschied  aus  den  betretlVntien 
Figuren  (Tafel  II),  die  der  H  e  r  m  a  n  u'schen  Unt(  i  -,uehuug  In  i- 
gegebeu  sind.  Audi  sieht  man  nicht  ein.  warum  diese  Drüsen- 
theile  als  „schlauchförmig  /usanimeni^'esetzte",  während  das 
„drüsige  Organ"  in  der  Submaxillaris  (ies  Kaninchens  (Fig.  1— 
Taf.  I)  als  eine  „rein  tubulöse"  Drüse  bezeichnet  wird  THi 
diese  schlauchförmig  zusammengesetzten  Drüscneomjilexe  der 
„sehläuchigen  gemischten  Drüso'%  die  in  der  soelieu  citirten  .Mit- 
theilung  von  S.  Mayer  kurz  erwähut  ist,  eutsprecheu  oder 


1)  Uebcr  die  Zusammensetzung  der  Gl.  submaxillaris  aus  vor* 
aelnedenen  Drüsenformen.  Würsburg  1878. 

2)  VergrI.  hierüber  meine  sub.  l  citirte  .Htstorlscb-krUische  Notit*- 
S)  Vgl  A.      Kölliker's  Handbuch  der  Oewebelehre  des  Men* 

sehen,  fi.  Auflage,  1899,  Bd.  III,  S.  Gl. 

4)  Adenologische  Mittheilnngen.  AnaU  Ans.  Bd.  X,  S.  180—181. 
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nicht,  rausB  daliingestellt  bleiben,  denn  die  Frage  wird  von 
S.  Mayer  gar  nieht  berfihrt. 

Was  endlich  den  nur  nebensäcklieii,  bei  der  Erklftmng  der 
Fig.  5  (Taf.  I),  in  der  B  er  mann 'sehen  Arbeit  erwähnten 
Befund  in  Betreff  des  schleimigen  and  des  serösen  Theiles  in  der 
Snbiuaxillaris  der  Maas  anbelangt,  so  ist  gegen  denselben  erhoben 
worden,  dass  die  fraglichen  Drflsentheile  zwei  besonderen  und  mit 
getrennten  Ansftlhmngsgftngen  versehenen  Drttsen  angeboren  (die 
eigeotlicbe  Snbmaxillaris  nnd  die  sogenannte  GL  retrolingnalis 
TOD  Kanvier,  Znmstein  n.  A.) 

Es  wird  daher  ans  den  angeführten  Grttnden  erklärlich, 
warum  die  Bermann'sche  nur  auf  die  UnterkieferdrOse  sich 
beziehende  Untersuchung  so  wenig  Anklang  gefunden  hat  und  auch 
nicht  geeignet  war,  den  l'ypus  von  heterogen  gebauten  Drttsen 
thatsäc blich  zu  begründen. 

Die  von  mir  ermittelten  Thatsachen  beziehen  sich  auf 
Drttsen,  die  so  ausgesprochene  Structurdifferenzen  aufweisen, 
daas  die  Einwendung,  als  ob  es  nur  auf  verschiedene  Aetivitäts^ 
Stadien  ankäme,  von  voiiiberein  ausgeschlossen  ist;  andererseits 
kann  auch  von  einer  Verwechselung  von  nahe  beieinander  liegen- 
den,  aber  getrennten  Drosen  keine  Rede  sein.  Die  Drüsen, 
die  ich  in  durchaus  unabhängiger  Weise,  von  dem  fraglichen 
Standpunkte  ausgehend,  aufgefunden  habe,  sind:  1.  Die  Har- 
d e r'sche  Drüse  und  2.  die  eigentliche  Nick  Hautdrüse  des 
Igels;  3.  die  Härder 'sehe  Drüse  des  Schweines;  4.  die 
Gl.  i  n  f  r  a  0  r  b  i  t  a  1  i  s  der  weissen  Kutte  und  5.  die  C  o  w  p  e  r- 
öche  Drüse  desselben  Tliieres. 

In  Jietreti"  der  sub  1',  2  und  o  luif^ozählten  Drüsen  habe 
ich  zu  meinen  schon  veröffentliehten  Aufsätzen  nichts  hinzu- 
znfüfrcn  und  verweise  insbesondere  auf  meine  gnis^icre  Arbeit 
in  d»  i  intern.  Monatsschrift  f.  Anatomie,  1896.  Dasselbe  gilt 
auch,  zur  Zeit,  für  die  C  o  w  p  e  r'sche  Drüse. 

Auf  die  (jI.  infraorhitalis  niuss  ieii  liini^esfcn  zurückkommen, 
insftferu  Irauptsäehlich  auf  die  Mündung  der  Ausführunirsgänge 
ankommt,  da  die>e  Frage  in  meiner  vor  Heehs  Jahren  verülVent- 
lieliten  Mitihi  ilunfr  unbcrüeksichti^t  trehliibrn  i.st.  Um  so 
eher  ist  es  aniieniesspu.  auf  diese  luerkwürdiire  und  ausser- 
ordentlich seliarf  abstechende  lyauunlerschiede  aufweisende  Drüse 
zurückzukommen,  als  v.  Ebner  in  Jietretf  der  von  nur  be- 
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schriebeneu  fettabsonderDden  Theilc  in  derselben  sieb  in  folgen- 
der W(i>o  ansgesproclien  hat: 

,.Da  jedoch  ilei  Nachweis  fel)lt,  dass  diese  Alveolen  in  der 
That  mit  in  die  Mundhöhle  trotciuien  Ansführungrs^ängcn  in  Ver- 
bindung stehen,  so  nrass  die  Möglichkeit,  ja  die  Wahrseheiu- 
lichkeity  das»  es  sich  um  einen  Theil  der  in  nächster  Nihe 
gelegenen,  aber  in  den  liindehaatsaek  des  Augee  mttndendea 
Hard ersehen  Drüse  handelt,  betont  werden,  umsomehr,  als 
Loewentbal  selbst  die  Uebereinstiinninng  mit  der  Harder- 
sehen  Drilse  herrorbebt**  (t.  Eölliker'B  Handb.,  6.  Aafl., 
Bd.  III.,  S.  64). 

Dafls  die  fraglichen  Baunnterschiede  der  Drilsentbeile  in 
der  InfraorbitaliH  der  weissen  Ratte  dnrchana  niebt  auf  die 
Verweebselnng  mit  einem  Theile  der  Harder'scben  DrOse  fosst, 
soll  gleicb  näher  betont  werden. 

Aber  noch  von  einem  anderen  Standpunkte  her  verdient  die 
InfraorbitaldrOse  det  weissen  Ratte  eine  besondere  Beachtnog; 

bat  sieh  nämlich  heransgestellt,  dass  die  Ansfahrangsgftiige 
derselben  mit  denjenigen  einer  anderen  weit  nach  aussen  von  der 
Augenhöhle,  m  der  Gegend  der  Ohrspeicheldrüse  gelegenen  Dritoe 
gemeinsam  münden.  Einige  sehr  knrz  gefasste  ?or 
läufige  Angaben  über  die  zuletzt  erwähnte  Drüse  habe  ich  ia 
einer  Notiz  Teröffentlicht,  die  als  Erwiderung  auf  die  Arbeit  von 
L  o  r :  „Notes  anatomiqnes  sur  Ics  glandes  de  l'orbite''  (Journal 
de  l'Anatomie,  1898,  Nr.  4)  in  dem  soeben  citirten  Blatte 
Aufnahme  gefunden  hat  (A  propos  des  glandes  infraorbitaireif 
ibid.  1899).  In  der  darliegenden  Untersuchung  sollen  diese  An- 
gaben in  eingehender  Weise  behandelt  und  auch  vervollständigt 
werden. 

Ol.  Infk'aorbitalis. 

Seit  der  Veröffentlichung  meiner  ersten  auf  diese  DrOse 

sicli  bezieliendcn  Mittheilung  (1894),  habe  ich  die  fragliche  Drttse 
bei  der  weissen  Ratte  noch  einige  Male  untersucht  nnd  die 
dort  mithat  Ii  eilten  Befunde  genau  bestätigt  gefunden.  Zonäclist 
hebe  ich  hervor,  dass  von  einer  Verwechselung  »nit  einem  1«* 
getrennten  Theile  der  daneben  liegenden  unteren  äusseren  Ex- 
tremität der  II  a  r  d  e  r'sclicn  Drüse  gar  keine  Rede  sein  kann. 
Zwar  yind  die  Drüsen,  wie  icli  selbst  angegeben  habe,  nur  dttTCh 
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eioe  zarte  bindegewebige  Srheide  ^^etrennt  (loc.  cit.,  S.  124), 
doch  genügt  es,  die  Pr&paration  behutsam  auBi&oi'Uliren  und  den 
Sacli  verhalt  mit  einer  Lupe  zu  controliren,  um  eine  gröbere  Yer- 
weehselong  zu  vermeiden.    Die  Infraorbitalis  lässt  sich  heratu- 
)>rä.parireD,  uhne  die  fragliehe  bindegewebige  Scheide  zq  vei^ 
let/cn.    Auch  stechen  beide  Drüsen  doreh  die  Farbe  ab,  indem 
die    H  a  r  d  e  r'scbe  Drüse  durch  eine  mehr  orange- gelbliche 
Nuance  sich  auszeichnet.   £s  bandelt  eieh  also  nni  zwei  r&wn- 
Hell  gesonderte  DrUaen,  die  mit  durchaus  gctrenotra  nnd  an  ver- 
schiedenen   Stellen    mündenden    Ausfuhrungsgängen  vernchen 
Bind,  wovon  gleich  die  Rede  aein  wird.    Und  auch  bei  mikro> 
skopischer  Untersnehnng  erweisen  sich  wesentliche  Untersebiede 
zwischen  den  beiden  Drttsen.   Die  Infraorbitalis  der  weissen 
Ratte  ist  eine  heterogen  gebaute  DrOse;  zwei  Arten  Drfisentheile 
kommen  in  derselben  vor*  Die  einen  enthalten  Alveolen»  die  mit 
sehr  engen  oft  kaum  zu  unterscheidenden  Hdhlnngen  ausgestattet 
sind.   Sowohl  die  Zellen,  als  die  Zellenkeme  sind  von  sehr 
verschiedener  Grosse,  wobei  besonders  grosse  Zellencomplexe,  die 
bald  mehrere  aneinanderstossende  oder  thetlweise  nch  deckende, 
bald  grosse  nnd  buckelige  oder  gelappte  Kerne  enthalten, 
vertreten  sind.  In  dem  stark  kOrnigen  2Sellenleibe  sind  meist 
nur  ganz  feine  nnd  zerstreut  liegende  KOmchen,  die  mit  Ueber- 
osminmsftnre  sich  schwärzen,  eingebettet.  In  vielen  Zellen  sind 
solche  KOmchen  gar  nicht  vertreten.   Die  anderen  Drtlsentheile 
zeichnen  sich  aus  durch  das  Vorkommen  von  echten  DrOsensftek- 
chen,  die  mit  weiten  Höhlungen  anagestattet  sind.  Das  pris- 
raatisehe  und  eine  zierliche  alveoläre  Structur  aufweisende 
Epithel  sondert  ein  fettiges  Seeret  ab,  in  dem  man  an  Präpsr 
raten,  die  mit  Ueberoeminmsänre  behandelt  wurden,  bald  zahl- 
reiche feinere,  bald  grössere  geschwärzte  Körner  wahrnimmt. 
Steilenweise  bilden  dieselben  auch  grosse  Klumpen,  die  das 
Lumen  der  Drflsensäckchen  völlig  ausfüllen.  Ich  verweise  Obrigens, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  anf  die  oitirte  Hitthellung  and 
die  dort  beigegebene  Fig*  1.  Fflr  diejenigen,  welche  auf  photo- 
graphischem Wege  dargestellte  Abbildungen  als  mehr  objeetiv 
nnd  beweiskräftig  ansehen,  mOge  die  nach  einer  Photographie 
dargestellte  Fignr  der  bdgegebenen  Tafel  bestimmt  sein.  Das 
photographisehe  Fiild  ist  absichtlich  bei  sehwacher  VergrOsserung 

(von  mir  selbst)  aufgenommen,  um  eine  grössere  Fläche  eines 
arvlilv  f.  nlkrosk;  Aurt.  Bd.  66  3$ 
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DrOsenBcboittos  Teranseliaiilit^ben  za  können.  Die  sehr  abweicbeade 
Vertlieilnu^,  je  nach  den  I^äppehen,  der  conipacteren  Drlliea- 
tbeile  imd  der  DrOsensäckeben,  die  mit  weiten  Höblun^n  aus- 
gestattet sind,  tritt  in  solchen  Bedingongea  ftbersiebtlicb  berror. 
Man  sieht  ferner,  dses  die  verschieden  gebauten  Drflsentheile  ia 
demselben  DrllsenlftppoheD  mehr  oder  weniger  dnreheinander 
geworfen  sein  können. 

Ausser  den  fragliehen,  ihrem  Bsne  nach  weit  von  emander 
abweichenden  Drflsentheilen,  kommen  in  dieser  Drflse  noch  an* 
ders  besehaifene  Inselchen  yor,  die  einer  näheren  Schilderoi^ 
Werth  sind.  Es  handelt  sich  nämlich  tun  viel  kleinere  AlTcolen, 
die  bald  sn  grosseren,  bald  an  kleineren  Inselehen  vereinigt  snid 
und  swischen  den  vorher  genannten  Drflsentheilen  mehr  oder 
weniger  sahh«ich  vorkommen.  Von  den  Drflsensäckeben,  die  mit 
weiten  Höhlungen  versehen  und,  unterscheiden  sich  die  frsg- 
liehen  Alveolen  auf  den  ersten  Blick  durch  die  viel  engeres 
Lumina  und  weit  geringeren  GrOssenverbältnisse,  weisen  aber 
auch  ünterschiede  in  Betreff  der  Beschaffenheit  des  Epithels.  So- 
wohl die  Zellen  als  die  Kerne  sind  durebsehnittlich  merkbar 
kldner,  wobei  der  Unterschied  besonders  in  der  Aosbildung  des 
Zellenleibes  besteht.  Das  Epithel  ist  nur  wenig  hocb,  cabiach; 
der  innere  Rand  des  ZellenkOrpers  (Iberschreitet  kaum  das  Niveas 
des  Kernes;  das  Protoplasma  ist  feinkörnig  und  die  zierliehe 
alveoläre  Structur  in  dem  vorher  erwähnten  Epithel  kommt  hier 
nicht  zam  VorseheiB.  In  den  grosseren  Alveolen  dieser  Art  irt 
der  innere  Rand  des  DrOsenepithels  regelmässig  und  scharf  ge- 
zeichnet, einen  feinen  Saum  bildend.  IMe  nur  wenig  weiten 
Lnmina  enthalten  steUenweise  hyaline  Scbolleu.  Von  den  grosB- 
zelligcn  compacten  Drflsentheilen  nnterscbeiden  sich  die  frsg* 
liehen  Inselcben  ebenfalld  dnrcb  die  weit  geringeren  Diameter 
der  Alveolen,  der  Zellen  und  deren  Kerne.  Aucb  bilden  in  den 
Alveolen  die  gan%  kleinen  Kerne  eine  regelmässig  angeord- 
nete Reibe. 

Unteisuclit  man  mit  scliwäcliereii  Ohjectivsystcmiu  in 
Balsam  aufbewahrte  Scliuitte  durcli  die  ^^auze  Drüse,  nach  statt- 
gefundeiier  Härtung  in  starkem  Alkohol  und  Färbung  mit  Tikro- 
cannin,  so  lassen  sieb  die  drei  envähnten  Arten  von  Drüsen- 
theilen  obne  Sebwierigkeit  aut  linden,  indem  die  mit  weiten 
liöbluugeu  verriebenen  Tbeile  als  darcblöcbert  erscheinen  uui 
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der  E{nilit'lüberzn«r  leiclit  erlltlicli  {refjlrl)!  ersclipint:  die  grross- 
'/»'lliL'Pii  1 )  I  iiseiilhcile  uutersoin'idcu  sicli  «inrcli  die  coiiipactc  Be- 
st liatV.ilit'it  und  die  grossen  durelieinaiiUer  geworfenen  Kerne: 
\\;iliii  ü(i  die  kleinzelligen  Inselclien.  «hi  wo  vorhanden,  diircdi  die 
iiiU  iisivere  Carniinfärbung,  die  gaux  kleinen  Kerne  und  die  engen 
Lumina  sicli  nuH/idcIincn. 

;is  nun  die  Deutung'  der  /idet/t  irosrhilderten  kleinzelligen 
Drllsontiieilt  und  die  eventuelle  ^Stellung  derselben  zu  den  zwei 
anderen  Drüsentormen  anbetrifft,  so  ist  diese  Frage  auf  rein 
histologischem  Wege  gewiss  nur  schwerlich  zu  beantworten. 
MOgliehmveiso  handelt  e*  sieh  um  selbständige,  in  functioneller 
Hinsicht  von  den  ersteren  abwei(diende  l>rn?icnthei!e:  aber  auch 
eine  andere  Miigliehkcit  kann  von  vorniierein  dureliaus  nicht  aus- 
gestddossen  werden.  Es  könnten  niindieh  die  fragliehen  liisclehen 
jugendlichen  und  in  Ausbildung  begrifi'enen  Theilen  von  Drtisen- 
substanz  entsprechen,  die  sich  spUterhin  zu  den  weit  grösseren 
und  mit  weiten  Höhlungen  ausgestatteten  Alveolen  umbilden.  Za- 
künftigen  Untersuchungen  bleibt  es  vorbehalten,  tiber  diese  Frage 
einen  Entscheid  zu  treffen. 

Die  Infraorbitalis  der  weissen  Ratte  kann  somit,  ihrem  l^niie 
nach,  mit  der  Harder'schen  Drttse  desselben  Thieres  durch« 
ans  nicht  venvechselt  werden.  I^ie  Aehnlichkeit  der  Structur 
beliebt  sirh,  wie  ich  es  anfldrücklich  betont  habe  (vergl.  Anat. 
AnK.,  Bd.  X,  S.  12r>),  nur  auf  die  mit  weiten  Höhlungen  ver- 
sehenen und  ein  fettiges  Secret  absondernden  Theile  der  In- 
firaorbitaldrüse.  Diese  Drtlsentheile  bilden  aber  bei  weitem  nicht 
den  alleinigen  Bestandtheil  der  DrQse,  Bind  in  manchen  Läppchen 
nnr  in  knapper  Zahl  oder  garnicht  rertreten.  In  der  Härder- 
sehen  DrQse  desselben  Thieres  hingegen  ist  Ton  den  characte- 
ristischcn  und  so  /.ahlreich  in  der  infraorbitalis  vertretenen  gross- 
zeJligen  DrQsentheilen  absolut  nichts  zu  finden. 

Um  den  geschilderten  heterogenen  Bau  der  Drttse  in  recht 
anschaulicher  Weise  darzustellen,  ist  es  rathsam,  die  ganze 
Drflse  nnd  nicht  nnr  vereinzelte,  an  diesem  oder  an  jenem  Lappen 
angefertigte  Schnitte  zn  intersoehen,  femer  aneh  des  anmittel- 
bar naeh  dem  Tode  des  Thieres  gesammelten  Materiales  sich  zn 
hedienen. 

Gehen  wir  nnn  zu  dem  Haoptpnnkt  dieser  Schilderung  nnd 
namentlich  in  Betreff  des  Verlanfes  der  Ansftthrnngs- 
ginge  aber. 


Digitized  by  Google 


542 


M.  Loewenkhal: 


Wegen  der  Kleinheit  der  Drflse  nnd  der  Feinheit  der  km- 
fahnin§;8gftiige  bei  der  weissen  Ratte  koramt  man  in  fra^cber 
Hinncbt  anf  anatomischem  Wegt,  Tennittelst  Sealpel  nnd  Lvpe, 
za  keinem  Resnttate.  £8  Iftnt  eich  nnr  ermitteln,  daas  in  der 
Gegend  des  oberen  Winkels  der  Drüse  ein  feiner  Strang 
«n  Tage  tritt  nnd  daas  dieser  Strang  von  einem  kleinen  ttngliehes 
Drfieenfortsatze  begleitet  ist  (Fig.  2).  Die  fragliehen  GehOde 
lassen  sich  eine  kleine  Strecke  weit,  sehräg  nach  oben  nnd  innes 
in  der  Eichtnng  nach  dem  ftnsseren  Winkel  der  Aogenlldspalte  hin 
verfolgen  nnd  entBiehen  sieh  bald  der  Beobachtung.  Nnr  aof 
histologischem  Wege,  indem  ieh  durch  den  iraglichen  DrUses- 
fortsatz  nnd  dnreh  die  anliegende  Begion  des  ftnsseren  Winkeb 
der  Lidspalte  eine  Reihe  von  Schnitten  in  Qnerriehtnng  nnd  in 
Längsrichtung  angefertigt  hatte,  ist  es  mir  gelungen,  den  Sacb- 
▼erbalt  aufzuklären. 

Im  Bereiche  des  genannten  Drosenfortsatzes,  am  oberes 
Drfisenwinkel,  verlaufen  nun  die  Ansftthrungsgftnge,  die  aber 
noch  nicht  in  definitiver  Zahl  und  Weise  angeordnet  smd,  is« 
dem  neue  Zweige  immer  noch  ans  der  Drflsensnbstanz  henr«»^ 
treten  und  in  die  grosseren  Gänge  mänden.  Die  letzteren  sisd 
nur  in  ganz  knapper  Zahl  vorhanden  und  von  der  eigentliebes 
DrOsensubstanz  durch  eine  ziemlich  dicke  Schicht  von  derberao 
Bindegewebe  getrennt.  Der  nur  wenig  hohe  Epithelabencsg  be- 
steht aus  einer  Reihe  von  cylindrisehen  oder  eubiseh-eylindriscbcD 
Zellen,  deren  Kerne  seitlich  abgeplattet  sind.  Hier  und  dt 
lassen  sieh  noch  an  der  tiefen  Seite  des  Epithels,  zwischen  des 
länglichen  Kernen,  kleinere  und  mehr  abgerandete  Kerne  wah^ 
nehmen.  Hait  bei  dem  Epithelttberzuge  liegen  ganz  aljgeplattdle 
Kerne.  Das  umgebende  Bind^ewebe  ist  derb  und  viefanebr 
zellenarm. 

Gegen  das   obere  Ende  bin  des  frajEflichen  Drüsenforl- 
satzes  sind  die  kleineu  Drüsenläppchen  hanptsik  lilieli  nach  innen- 
unten,  die  Ausführiingeirängc  iiadi  ausseii-oljLMi  «,'erichtet. 
äussere-obere  Kante  des  DrUseufortsatzes  ist  etwa»  leicht  rinuen- 
forniigr  j^estaltet. 

Man  findet  endlich  in  der  Gegend  der  oberen  Spiue  des 
genannten  Drtlscnfnrtsntzcs  etwa  drei  grössere  Ausftibrungsgän^t 
die  unweit  bei  einander  gelegen  sind  und  in  dem  nrnprebenden 
Uinde^'^ewebp  scliräg  nach  vorn  und  oben,  allmaiiiicli  imrocr 
mehr  aneiuauderrückcud,  verlaufen. 
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Ferner  ist  noch  za  bemerken,  daas  der  DrOsenfortsatz  nieht 
nur  nach  oben  hin  an  Dicke  abnimmt;  auch  nach  onten  hin,  an 
der  VereinignngsBtelle  mit  der  Drilae,  wird  die  Zahl  der  Lftpp- 
ehen  spftrUcher. 

Die  etwa  in  Dreizabl  an  der  Spitze  des  oberen  Drüsen- 
fortaatzes  Torbandenen  Gänge  mflnden  ihrerseits  in  einen  ein- 
zi  ^en  terminalen  Ansi&hrnngsgang  (Endgang). 

Nnn  bat  sich  aber  die  bemerkenswertbe  Tbatsache  heraus- 
gestellt, dass  dieser  End  gang  nieht  nnr  anf  Kosten  der  von 
der  Infhiorbitalis  herstammenden  Gänge,  sondern  noch  anf 
Kosten  der  Ansführnngsgänge  einer  anderen 
bei  der  Ohrspeicheldrüse  gelegenen 'Drilse  sieb 
b  ildet 

Bevor  aber  den  Verlauf  nnd  Mflndnng  des  Endansffihmngs- 
gaoges  zn  schildern,  ist  es  zweckmässig,  zuerst  Aber  die  andere 
Drfise  nnd  deren  Änsfllhrungsgänge  eingebender  zn  berichten. 

Aenssere  Orbltaldrflse,  Nebeiiolirspefelieldrflw,  Ol.orbltalls 

externa. 

Lost  man  die  Hantsehiebt  in  der  Gegend  der  Ohrspeicbel- 
drOse  ab,  so  erkennt  man  etwas  schief  nach  unten  nnd  vom 
Ton  dem  äusseren  Ohre  eine  längliche  viereckige  Drflse,  die  von 
der  eigentlichen  Parotis  durch  die  tiefgraue  und  leicht  bräun* 
liebe  Farbe  abstiebt.  Die  fragliche,  der  Parotis  nnr  anliegende, 
aber  von  derselben  durcbans  getrennte  Drttse  ist  14  mm  lang, 
4 — 5  mm  breit  und  etwa  0,5  gr  schwer.  Sie  bedeckt  den 
vorderen  oberen  Randtheil  der  Obrspeicheldrflse,  einen  Tbeil  des 
Stenon'scben  Ganges,  des  N*  facialis  und  der  A*  temporalis, 
wie  es  in  der  Fig.  3  veranschaulicht  ist  In  der  Gegend  der 
vorderen-oberen  stumpfwinkelig  abgerundeten  Drflsenkante  gebt 
ein  dfinner,  aber  mit  nnbewaffhetem  Ange  m  nnterscheidcnder 
Strang  ab,  den  man  bis  zu  der  Region  der  Infraorbitalis  rer« 
folgen  kann.  In  diesem  Strange  verlaufen,  wie  die  mikroskopi- 
sciie  UntersiK'limijr  daithut,  die  Ausfflhningsgänge  der  Drttse. 
Es  lässt  sich  ferner,  bei  Anwendung  einer  schwachen  Liipen- 
vergrOsserung,  anf  anatomischem  Wc^'e  ermitteln,  dass  der  frag- 
liclie  Strang  den  äusseren  Rand  der  Infraorbitalis  streift  nnd 
an  den  oberen  Fortsatz  derselben  sich  anlehnt  (Fig.  2).  Das 
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fernere  i:>cbicksal  dieses  ätranges  Ittssl  sieb  nur  auf  mikroskopi- 
schem Wegre  ennitteln. 

Was  zunächst  die  Drüse  seihst  anlaogt,  so  scheint  sie  schon 
anderen  Forschem  aufgefallen  zu  sein.  S.  Mayer  inshe^^oodm 
gehreiht  in  seinem  weiter  oben  citirteu  Aofsatze,  „Adenologische 
Mittheilungeu",  wie  folgt: 

„Pri  (l(T  Untersncbnng  der  Parotis  von  Ratten  nnd  Mäusen 
stellte  sieb  beraaSi  daiiB  auch  diese  Drttse  kein  einheitliches  Or* 
gan  ist,  sondern  ans  zwei  wesentlicb  yerschicdeuen  Theilen  za- 
sammengesetzt  ist,  von  denen  ich  es  vorerst  noch  nnentscbieden 
lassen  niuss,  oh  sie  gesonderte  oder  gemeinscbaftlicbe  Uaaptans- 
ftthrnngsgänge 'besitzen"  (loc.  cit.,  S.  182;. 

Die  einijjen  An^^hen  in  Betrefl"  der  differentiellen  Straktnr 
der  fraglichen  Theile  der  Parotis  sollen  weiter  nnten  benrot;^ 
hoben  werden. 

Dass  aber  hei  der  Ratte  eine  von  der  Parotis  voUstindig 
getrennte  und  mit  besonderen  Aasfahrnngsgingen  ausgestattete 
DrUse  vorbanden  ist,  daas  femer  deren  Ansf ührungs« 
gftnge  in  Gemeinschaft  mit  denjenigen  der  Is- 
fraorbitalis  in  den  fiindehantaaek  mflnden,  ist  dem 
genannten  Forscher,  wie  ans  dem  angefahrten  Citate  ersichtlieli, 
völlig  entgangen. 

Um  etwaige  Prioritätsdisenssionen  xn  vermeideDi  betone  idi 
nochmals,  dass  ich  diese  Grondthatsache  vorläufig  and  in  ^ 
drAngter  Kürze  in  einer  in  dem  Jonrnäl  de  l'Anatomie 
fnr  1899  erschienenen  Notiz  angegeben  habe. 

Sehen  wir  nnn  den  feineren  Bau  der  Nehenohrspeieheldrttoe 
oder,  wie  ich  sie  nennen  möchte,  der  insseren  Orbitaldrttie 
n&her  an. 

Die  Drüse  ist  nach  dem  tobnlo-acinasen  Typus  gebsst. 
Die  DrflsenkOmer  erscheinen  je  nach  der  Sehnittrichtung  bald 
mehr  rundlich,  bald  oval  oder  elliptisch  gestaltet;  die  LDmins 
derselben  sind  besonders  eng.  Das  Epithel  hat  theils  die  Föns 
einer  abgestutzten  Pyramide,  theils  smd  die  Zellen,  und  namentUeb 
die  grösseren,  unregelmfteaig  abgerundet  (etwa  polyedrisch  oiil 
abgemndeten  Kanten).  Bedeutende  üntersehiede  in  Betreff  der 
Zellendnrchmesser  fallen  anf;  analoge  Unterschiede  sind  aaeb  an 
den  Kernen  wahrzunehmen.  So  haben  die  einen  etwa  6^ii  im 
Durchmesser;  die  anderen,  namhaft  grosseren,  sind  bis  etwa 
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dreimal  so  stark.  Nach  diesem  Merkmale  zn  urthcilcn,  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Aiigahen  von  S.  Mayer  über  den 
abweichend  gebauten  Theil  der  Parotis  der  Ratte  und  Mans 
iu  Wirklichkeit  die  von  derselbeo  unabhängige  äussere  Orbital- 
drflse  betreffen.  Indem  S.  Majer  bemerkt^  dass  aaefa  wahre 
„Eicscnkerne"  zum  Vorschein  kommen,  schreibt  er  feraer: 

„Während  bei  niederen  Wirbelthieren  das  Vorkomtncn  von 
mehreren  Kernen  und  Riesenkernen  in  den  grossen  HaiitdrUsen 
und  im  Hoden  von  Triton  und  Salamandra  schon  lange  bekannt 
ist,  ist  bei  Sängetbiercn  nur  von  der  Leber  des  häufigen  Vo^ 
kommens  /.weikemiger  Drflsenzellen  und  merklich  vergrOsserter 
Zellkerne  Erwähnung  gethan  worden**  (loe.  eit.,  S.  182\ 

Ich  muss  daher  meine  hierher  gehörenden  ßefuiide,  iilier 
welche  S.  Mayer  stillschweigend  hinweggeht,  in  Betreff  der 
Beschaffenbeitf  der  Kerne  in  den  DrOsenzellen  der  Infraorbital- 
drOse  der  weissen  Ratte  berrorbeben  (YergL  Anat.  Anz.,  Bd.  X, 
S.  126  nnd  die  dort  beigegebene  Fig.  1). 

Analoge  ßefnndey  aber  weit  niobt  so  zablreiob  und  aacb 
Diebt  in  so  ansgesprocbener  Weise,  können  ebenfalls  an  der 
Äusseren  OrbitaldrQse  gemaebt  werden.  An  den  grosseren  Kernen 
können  buckelige  Erbabenbeiten,  Einsehnitte  und  Einkerbungen 
wahrgenommen  werden,  wobei  die  Einwendung,  als  würden  diese 
Befunde  durch  eine  postmortale  Alteration  bedingt,  dnrebaos 
nicht  als  zutreffend  gelten  muss;  denn  sie  gehugen  nftmlieb  zur 
Anschauung  an  unmittelbar  nacb  dem  Tode  des  Thieres  heraus* 
geholten  nnd  in  Sublimat,  Sublimat-Piknnsfture  oder  Pormol  gut 
gebftrteten  Drflsen.  Femer  kann  man  Kerne  wahrnehmen,  die 
kreisförmig  an  der  Oberfläche  eingekerbt  oder  hart  aneinandeige- 
presst  sind,  wobei  die  Berttbrungsfliebe  beiderseits  plan  gestaltet 
ist.  Diese  Befunde  scheinen  auf  eine  häufig  vorkommende  so- 
genannte direkte  Theilung  (einfache  Tbeilung,  Knospung,  ohne 
Zustandekommen  kaiyokinetiscber  Erscheinungen)  hinzudeuten. 
Die  namhaften  Grössenunteiscbiede  der  Kerne  nnd  das  Vorkommen 
von  Gruppen  ganz  kleiner  nnd  aneinanderbaftender  Kerne  ver 
stärken  diesen  Sebluss. 

Der  Zellenleib  ersebemt  an  gehärteten  Präparaten  (Alkohol, 
Formol,  Sublimatmischnngen)  bei  mittelstarker  Vergrösserung  als 
trflbe  nnd  körnig  beschaffen.  Recht  deutlich  ist  die  dichte  Kör 
ndung  zum  Bei^iel  an  Sublimatpräparaten  nach  Färbung  mit 
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Ililmatoxylin  ausgeHpioclien,  wobei  eino  atischnliche  Mitfärlmiiii: 
de«  Zellenkörpers  eintritt.  Eine  mehr  oder  wenig^er  ausgesprochene 
Mitfärbung  dcifielben  tritt  auch  nach  Färbung  mit  AlauncArmin 
und  Natronpikrocarmin  ein.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  sind 
die  feinen  und  dicht  angeordneten  Körnchen  im  Zellenleibe  noch 
dentlicher  zo  unterscheiden.  Aoaser  diesen  sehr  feineu  kommeo 
noch  gröbere  ond  viel  loser  angelegte  Körnchen  vor,  die  au 
manchen  Zellen  an  feinen  Sublimatpräparaten  nach  Färbooff  mit 
dem  D  e  1  a  f  i  e  1  d'scben  Hämatoxylin  and  auch  mit  AlanncnnniD 
trieb  demonstrircn  lassen.  Nach  Färbung  mit  Fuchsin,  Safranin 
and  Methylenblau  treten  an  Snblimatpräparaten  dickere  Köm- 
chen hervor,  und  Rwar  am  zahlreichsten  in  der  Randgegcnd  des 
ZeUenleibes;  sie  entfärben  siel)  jedoch  ziemlich  rasch  beim  An^ 
waschen  und  bei  der  Aufhellang  der  Präparate,  d.iss  es  viel» 
mehr  am  Imbibitionsersoheinangen  als  am  specifische  Reaktionen 
ankommt,  l^'emcr  ist  noch  an  den  grösseren  nnd  besonden 
grossen  Zellen  eine  eigentbfimlicbe  streifige  Struktur  wahrzunehmen. 
Die  Streifen  smd  etwa  concentrisch  angelegt,  scheinen  sich  spitz- 
winkelig zxL  kreuzen  nnd  sind  gewöhnlich  nur  in  einem  Tbeile 
des  Zellenleibes  (häafig  einem  Randtheile)  vertreten.  Dieser  Be- 
fand lasst  sich  recht  hflbsch  an  Sobliroatprftparaten  nach  Firbon; 
mit  Natronpikrocarmin  (von  Dr.  Grfibler  in  Leipzig  bezogen) 
demonstriren.  Ausser  den  geschilderten  Stmktnrverhftltnissen  der 
Zellen,  ist  noch  der  ziemlich  zahbeich  vertretenen,  kreisfiirmg 
und  scharf  gezeichneten  vaknolenähnlichen  Gebilde  zu  erwähnen. 
Die  Zahl  ond  die  GrOsse  derselben  fallen,  je  nach  den  Zellen, 
ziemlich  abweichend  ans.  In  einer  Zelle  können  einige  solche 
Gebilde  vorkommen.  Sie  sind  durchaus  nicht  selten  in  anmittel* 
barer  Nähe  des  Kernes  gelegen,  oder  dringen  in  denselben  hineiD, 
so  dass  derselbe  ausgehöhlt  erscheint  Zuweilen  sind  diese  vakno- 
lenflhnlichen  Blasen  besonders  gross  und  der  eingestolpte  Kern 
hat  auf  dem  optischen  Qnerschnitt  eine  sichelförmige  Gestaltong* 
Auch  zwei  sichelförmige  Kerne  können  zu  diesen  Gebildes  in 
Beziehung  treten.  Nach  Färbung  mit  Hämatoxylin,  Alanncsroiin, 
NflCtronpikrocarmin  and  anderen  Färbemitteln  bleiben  sie  nnfre- 
fiUrbt.  Aach  sind  es  keine  Fetttröpfchen,  wie  dies  mit  OsmiiuD« 
bichromat  behandelte  Präparate  darthan.  Allerdings  sind  fiSch 
solcher  Behandlang  in  manchen  Zellen  gedunkelte  Kömer,  sbo 
Fettsnbstanz,  wahrzunehmen.  Doch  sind  die  wahren  FetttrOpfcben 


Digitized  by  Google 


DiÜsenstudieo. 


647 


nur  spftrlicb  vertreten.  Meist  sind  sie  fein;  hier  und  da,  aber 
nnr  selten,  kommen  ancb  grossere  vor.  Aber  aneh  an  solchen 
Präparaten  sind  die  rraglieben  vaknolenäbnliehen  Gebilde  zn  er- 
kennen nnd  sie  bleiben  nngeschwärzt. 

Die  äneeere  OrbitaldrOse  ist  somit  im  Vergleich  mit  den 
tnbnlo-aeinOsen  and  mit  sehr  engen  Höhlungen  ausgestatteten 
Drflsentheilen  der  Infraorbitalis  ziemlich  ähnlich  gebaut,  obwohl, 
wie  schon  erwähnt,  die  besonders  grossen  nnd  grosskemigen 
Zelten  weit  weniger  zahlreich  vertreten  zn  sein  scheinen  in  der 
äusseren  Orbitaldrilae.  Die  andere,  mit  weiten  Hohlnngen  ans- 
gestattete  Art  von  Drflsentheilen,  Ist  im  Gogentheil  in  der  zu- 
letzt erwähnten  Drttse  nieht  vertreten;  wenigstens  ist  die  frag- 
liche Drflsenart  mir  nicht  aufgefallen. 

AnsflUirniigsgätig«. 

Die  feinsten  Zweige,  die  hart  an  die  Drüsenalveolen  an- 
Stessen,  ohne  mit  dickeren  bindegewebigen  Seheiden  umgeben  zn 
sein,  sind  mit  einem  einschichtigen  cubisehen  Epithel  ausgekleidet. 
In  den  Schaltstflcken  werden  die  Eptthelzellen  noch  mehr  abge- 
plattet; die  Kerne  sind  ebenfalls  abgeplattet  in  der  Richtung  von 
innen  nach  aussen. 

In  den  grosseren  Zweigen,  die  aber  immer  noch  an  die 
Drflsensnbstanz  angrenzen,  ist  das  Epithel  cnbiscb-cjlindrisch.  Meist 
sind  zwei  Rernreihen  wahrznnehmen,  allerdings  an  vielen  Stellen. 
Der  innere  Sanm  des  Epithelflbcrzn^s  ist  scharf  gezeichnet.  Am 
äusseren  Theile  der  Epithelzellen  kommt  eine  allerdings  stellen- 
weise ziemlich  gut  angedeutete  Lä n g s s t r e  i  f  an g  zum  Vorschein 
(Sublimat  Präparate). 

Die  Au<sfnhning8gÄnge,  die  in  den  iiitcrlobuläreu  weiteren 
Interstitiell  verlaufen,  sind  in  betraelitlicb  entwickeltes  und  derbes 
Bindegewebe  eingebettet.  Sie  sind  mit  einem  niederen  Cylinder- 
epithel,  an  dem  man  meist  zwei  Kernreihen  walirnimmt,  ausge- 
kleidet. Stelieiiweise  tindct  man  /wisdieu  den  gewöhnliehen 
Zellen  kleine  Inseleben  von  breitereu  und  aueb  böbcren  Zellen, 
deren  abgeplattete  Kerne  gegen  die  Menii)rana  pnijjria  hin  ver- 
schoben sind:  es  sind,  allem  Anscheine  nacli.  Heclitr/ellen.  In 
denselben  bindcirewebigen  Zügen  verlauten  ferner  Arterien-,  Venen- 
nnd  Ncrvenstäiiiiin  hen. 

Ausserhalb  der  Drttse  sammeln  t<icb  die  Ausfübrongs- 
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gäDg;e  in  drei  grossere  Gänge,  die  in  dem  schon  erwähntes, 
an  der  vorderen  oberen  DrOsenk.mte  zu  Tage  tretenden  Strange 
verlaufen  (vgl.  Fig.  3).  Diese  drei  ji^rösseren  AusfflhmngQgioge 
sind  nahe  beieinander  gelegen  und  obwohl  in  einer  gemeinssmen 
bindegewebigen  Hülle  hinziehend,  ist  jeder  Ton  den8eli>cn  mit 
einer  derberen  Schiebt  Bindegewebe  nni*reben.  Das  Zwischn* 
gewehe  ist  lockerer  angelegt.  Der  Epithelttberzug  ist  an  diesen 
AusfUhrungBgftngcn  nnr  wenig  hoch,  cylindrisob.  An  der  tiefes 
Fläche  des  Epithelfiberznges  findet  man  eine  Lage  von  nud- 
lichen  oder  von  innen  naeb  aossen  abgeplatteten  Kernen.  Stellen- 
weise  kommen  in  dem  Epitbel  noeb  Beeherzellen  vor. 

Bis  an  die  ftneserc  Grenze  der  Infraorbitaldrfise  hens, 
findet  man  an  den  Qaerschnitten  dureb  den  fragliefaen  Stnnf 
immer  noch  drei  Ansfttbnmgsgftnge,  wobei  nichts  nenes  so 
ihrem  Yerlanfe  oder  ihrer  Beschaffenheit  zu  bemerken  ist.  Eine 
Aendemng  tritt  erst  ein,  als  die  Gftnge  die  änssere  Extremitit 
dieser  DrUse  streichen. 

An  den  Schnitten  nun  dnreb  die  Äussere  Spitze  der 
Infraorbitalis  nnd  den  angrenzenden  von  der  äusseren  Orbital- 
drttse  herstammenden  Strang  erkennt  man,  dass  grossseUige 
Drtlsenläppehen  von  tubolo-acinOsem  Typns  ganz  in  der  Nihe 
der  Ansfflhningsgftnge  der  ftnsseren  Orbital drflse  zu 
liogen  kommen  nnd  treten  zn  einem  von  denselben  in  engere 
Beziehung.  Es  kann  dabei  in  dnrehans  sieherer  Weise  festge- 
stellt werden,  dass  Drilsengänge  ans  den  Läppeben  heraastreteo 
nnd  in  den  einen  der  Ansfllhruugsgänge  der  äusseren  Orbitaldrttte 
mflnden.  Die  fragliche  kleine  Grnppe  von  Drilsenläppeben  darf 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  als  ein  von  der  .Infraorbital» 
gänzlich  unabhängiger  EMlsencomplex,  sondern  als  ein  mehr  oder 
weniger  abgesonderter  Theil  dieser  Drüse  gedeutet  werden,  dessen 
Ansftthrnug8gänge  in  getrennter  Weise  in  den  da- 
neben ziehenden  Ausf fihrungsgang  der  äusseres 
Orbitaldrftse  sieh  werfen.  Die  Frage  ist  fibrigcns  von 
durchaus  untergeordneter  Bedeutung,  denn  beide  Drosen  mOndes 
ja  in  einen  gemeiuschaftlicheu  tcruuualen  Ausftthrungsgaug. 

Vereinigung  der  Auäfüiiruugägäuge  der  äusaereu  OrbitaldrOse 

8U  einem  Hauptgange. 

Weiterhin,  im  Bereiche  der  Strecke,  die  zwischen  der 
äusseren  Spitze  <ler  Infraorbiuiiis  und  dem  oberen  Fort*>atzc  dcrselboi 
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begriffen  ist,  s(;h winden  die  soeben  erwähnten  DrttseDläppcheii 
in  unmittelbarer  Nfthe  der  Ausfßlirung^äoge  der  äusseren  Orbital« 
drüse,  und  es  treten  auch  neue  Aenderangen  ein.  Die  genannt  n 
Gänge  nähern  sich  noch  mehr  aneinander  und  vereinigen  sieb 
unter  spit/.en  Winkeln.  Die  Zahl  derselben  wird  zuerst  anf  zwei, 
dann  anf  einen  einzigen  Gang  rednzirt.  Auf  den  Läng;8schni(ten, 
die  dieien  Ansfahrongsgang  in  der  fraglichen  Gegend  berühren, 
erweist  sich  derselbe  ab  ein  wellig  rerlanfeuder  nnd  mit  Ans« 
bncbtnogen  versebener  Gang,  der  mit  einer  derberen  bindege* 
webigen  Httlle  nmgeben  ist. 

An  die  Region  des  oberen  Portsatzes  der  Infraorbitalis  an- 
gelangt, lehnt  sieh  nnn  der  Ansftlhrnngsgang  der  änsseren  Orbital- 
drttse  an  die  ans  der  zneret  genannten  Drflse  heraustretenden 
Gänge,  die,  wie  sehon  geschildert  (vgl.  S.  542),  znletzt  etwa  in 
Dreizahl  vorhanden  sind. 

An  den  Querschnitten  dnrch  die  oberste  Spitze  des 
Drflsenfortsatzes  der  Infraorbitaldrftee,  da  wo  die  DrOaensabstanz 
im  Schwinden  begriffen  ist,  sieht  man  im  Ganzen  vier  beieinan- 
der verlaufende  Gänge,  die  in  derberes  Bind^webe  eingebettet 
sind.  Einer  von  denselben  entsprieht  dem  Ausftlhrungsgange 
der  äusseren  OrbitaldrQse,  die  drei  anderen  —  denjenigen  aus 
der  Infraorbitalis, 

Verainigunff  der  AaafUirungsgänge  der  Gi  liifraorbitalia  mit 
dem  Haaptgaage  der  äiuaereo  Orbitaldrttae. 

Weiterbin,  in  der  Richtung  nach  der  Gegend  des  äusseren 
Winkels  der  Lidspalte,  vereinigen  sich  unter  spitzen  Winkeln 
zwei  von  den  genannten  Gängen  mit  dem  Hauptgange  der  änsseren 
Orbitaldrüse,  während  der  dritte  eine  Strecke  weit  in  der  Nahe 

des  grosseren,  ans  der  Verbindung  der  drei  anderen  entstandenen 
Ganges  verläuft,  um  etwas  weiter  cbeufalls  in  denselben  zu  mtiudeu 
(Figur  4). 

Die  fragliclien,  wie  man  sieht,  ziemlich  eomplizirlcn  Ver- 
hältnisse lassen  sieh  am  ^'eei^'uetsten  auf  Querschnitten  dureh 
die  nach  aussen  von  dem  respektiven  Augenwinkel  fallende  Region 
verfolgen.  Es  kommen  imi^Hi(  Iieiweise  individuelle  Ahvvciehun^en 
vor;  (loch  konnte  ich  in  dieser  Hinsicht  eine  gWisserc  Reihe  von 
Ratten  nieht  untersuchen,  und  zwar  aus  dem  triftigen  (Jruude, 
dasB  die  Zerlegung  der  ganzen  zwischen  dem  äusseren  Augen- 
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Winkel  lind  dem  oberen  Fortoat^e  der  Infraorbitalis  fallenden  Be- 
gion  in  eine  Beibe  Yon  aneinanderfolgenden  Schnitten  sehr  xeit« 
raubend  ist. 

In  der  Gegend,  wo  zwei,  von  den  Anaftthrangsgängen  der 
Infraorbitalia  mit  dem  Hanptgange  der  änsaeren  Orbitaldrflse  sich 
verbinden,  biegen  die  Gänge  mehr  nach  ansäen  om  (im  Verhält- 
nies  zn  der  Hantschieht),  so  daes  an  äiemr  ürabiegnngsBtelle  die 
fraglichen  Änsfflhrangggänge  an  Querschnitten  tangentiell  ge< 
troffen  werden  (Fig.  4). 

Der  dnrcfa  die  Vereinigung  der  geaehilderten  Gftnge  ent- 
stehende  Ansfitbrongsgang  kann  mit  dem  Namen  „Endgan 
bexeichnet  werden,  obwohl,  wie  schon  erwähnt,  eine  Streeke 
weiterbin  noch  ein  Gang  (der  vierte  von  den  an  der  Umbiegang»* 
stelle  wahrznnehmenden  Anafthmngsgängen)  in  denselben  mllndet 
Es  geschieht  dies  in  der  Nähe  der  MttndnngS'Stelle  des  Eod- 
ganges. 

Verfolgt  man  an  Längsschnitten  den  Uebergang  des  Hanpt- 
ansfohmngsganges  der  äusseren  Orbitaldrase  in  den  Endgang,  so 
ergiebt  sieh,  dass  der  Kanal  eine  bogenförmige  Krämmong  be- 
schreibt, deren  Oeffhung  aossenwärts  gerichtet  ist,  in  Ueberein- 
stimmang  mit  dem  BeAmde,  dass  der  Endgang  in  seinem  Ve^ 
lanfe  bis  zn  der  MQndungsstelle  immer  mehr  nach  aussen  sieb 
wendet. 

Es  sollen  femer  noch  die  Beziehnngen  des  Hanptganges  der 
äusseren  Orbitaldrttse  und  des  Endganges  zu  einem  Venenstämm* 
eben  betont  werden.  An  der  Anssenseite  des  genannten  Hanpt- 
ganges verläuft  nämlich  ein  Venenstämmchen,  das  weiterhin  im 
Verhältniss  zu  dem  Endgange  nach  innen  zn  liegen  kommi 
Es  findet  somit  eine  Kreuzung  dieser  Kanäle  statt. 

Der  Epithelttberzug  des  Eudganges  bildet  eine  beträcht- 
lich dicke  Schicht,  die  aber  nicht  an  allen  Stellen  dieselbe  Dieke 
besitzt.  Gegen  das  Lumen  hin  tritt  am  Epithelabenmge  ein 
scharf  ge/eiehneter  euticnlärer  Saam  hervor.  Das  Epithel  ist 
zwei-,  drei-  oder  mehrschichtig.  An  den  weniger  dicken  Stellen 
desselben  findet  man  zwei  bis  drei  Kernreihen;  an  den  dickerCD  — 
etwa  vier  oder  fünf  Kernreihen.  In  dei  Nähe  des  Epitheltlb»* 
zuges  liegen  in  dem  an/arrenzenden  Bindetj^ewebe  ^^auz  abgeplattete 
Kerne.  Der  Eudj^aii^'  ist  etwa  in  dem  mittleren  Theile  seine« 
Verlaufes  erweitert.    Sein  Querschniit  ist  au  gehärteten  Präpa* 
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raten  meist  nDr^lmiasig  abgeplattet;  die  innere  Kante  ist  tbeil- 
weise  wellig  gekiümmt. 

Die  Mfindnng  des  Endganges  findet  an  der  Bindebant 
im  Bereiebe  des  äusseren  AngenwinlLels  statt. 


Zn^aiiinidifassung. 

Es  ergiebt  sieh  aus  der  darlicgendeu  Untersuchung  die  all- 
geiueiuere  Thatsaelie.  dass  bei  der  weissen  Ratte  ausser  der  (11. 
infraorbitalis,  ni  Ii  oiiie  andere  in  der  (ieircnd  der  Olir8i)eichel- 
dnise  sich  vorfindende  Drfise  zn  der  A  u  e  n  h  <i  Ii  1  c  in  He/Je- 
hung  steht.  Es  ist  dalier  an^reniessen,  diese  Drüse  mit  der  Be- 
neiHinn^^  Ii  n  s  s  e  r  e  ( ) r  b i  t a  1  d.r  U 8 e  (Gl.  orbitalis  ex- 
terna) zu  ifc/cncliuen. 

Die  lufraorbitalis  und  die  äussere  Orintiddriise  münden  merk- 
würdigerweise in  denselben  Endgang  i ui  bereiebe 
des  äusseren  Augenwinkels. 

Die  lufraorbitalis  der  weissen  Ratte  ist  somit  eine  Augen- 
höhlendrtlse,  doch  ist  sie  von  der  Uard ersehen  Drüse  durch- 
ans  getrennt  und  mit  selbständigen  Ausführungsgängen  ausge- 
stattet; auch  mündet  sie  gerade  an  der  entgegengelegenen  Re- 
gion der  Augenhöhle,  nicht  im  Bereiche  des  inneren,  wie  die 
üard ersehe  Drüse,  sondern  des  äusseren  AngenwinlLels. 

Die  von  mir  beschriebenen  Befunde  des  heterogenen  Baues 
der  Infraorbitalis  der  weissen  Ratte  beruhen  somit  durchaus  nicht 
auf  irgend  welcher  Verwecbselnng  mit  einem  Theile  der  Härder- 
sehen  Drttse. 

Wie  kommt  es  nnn,  dass  zwei  so  fern  von  einander  ge- 
]ßgene  Drüsen,  wie  die  Infraorbitalis  und  die  äussere  Orbital- 
drüse  der  weissen  Ratte  in  denselben  Endgang  münden?  Diese 
Frage  kann  nur  auf  entwickelungsgeschichtlichem  Wege  anfge> 
klftrt  werden.  An  und  fttr  sieh  ist  dieser  Befund  nicht  besonders 
befremdend.  Wissen  wir  ja  docb|  dass  der  Dnctus  choiedochas 
nnd  der  Wirsung'sche  Gang  mit  einer  gemeinscbaftliehen 
OefiTnnng  mttnden. 
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ErkUrnng  der  Ftguren  uat  Tafel  XXV. 

Fig.  1.  Thcil  t'iTU's  Schnitt«*«  durch  die  Infraorbitalis  der  weissen  Ratte, 
photo^raphiil  mit  eiiu  n«  Reich  er t'schen  inikrophotographi- 
scheu  Apparate.  Verg:r.  86.  Die  verschiedenarlig  gebauten 
Drfisentbeile  gelangen  inr  Anachauung,  wobei  man  sich  fibeiv 
sengen  kann,  daas  Alveolen  von  weit  abweichender  Strnetnr 
in  demselben  Drüsenlappen  vorkommen  können. 

Flg.  2.  Ol.  tnfraorbitalis,  auR«:obi  eitot  und  die  Ulppchen  zum  Theil 
auseinanderg^plejjrt.  Vergrössert.  äunn.  ap.  —  Aeusscre  Drüsen- 
extremität;  ob.  Fort.  =ohar&r  Drübenfortsatz ;  str.  =  Strang  au» 
der  ttaweren  OrbitaldrHw. 

Fig.  8.  Topographische  Lage  der  im  Text  beschriebenen  Drüsen.  GL 
in  f.  — -  Gl.  infraorbltalis.  GL  orb.  ext.  =  Aeassere  Orbital  druse; 
str.  —  Strang,  in  dem  die  Ausfnlirnn;zs<^.1np"e  dieser  Drü««* 
verlaufen.  Por.  =  Paroti«.  Z>.  =  Steaon 'acher  Gang.  A^/.  = 
N.  facialib. 

Fig.  4.  Aus  einem  Schnitte  durch  die  Gegend  des  äusseren  Augen- 
winkels. Vergr.  18.  Man  sieht  die  vier  im  Text  beschrlelwneD 
Attsftthmngsgäuge  {Ag,)y  von  denen  awei  In  Verbindung  be> 

griffen  sind:  dnr  dritte,  ganz  nahe  daneben  gelegene  vereinigt 
sich  bald  mit  den  anderen,  während  der  vierte  Gsintr  noch  hl 
einiger  Kntfernunj^  jreleg'en  ist.  F.  =  VeneustäinuRiien.  Ar.= 
Feine  Artcriolen.  A.  =  Nerv.  N'  =  Feineret»  Nervenstiimmcheu. 
g.  M.  =  Glattes  Muskelgewebe. 


Anmerkung  su  der  Tafelerkltrung. 

In  der  nach  einer  l*hotogrnphie  reprodncirten  Fipr.  1  sc  tieineii 
die  Kerne  in  t'ineiii  Drüsenlilppclien  Is.  links  oben,  ^e^en  den  Kaiid 
hin)  von  bebonUei.s  eckiger  Gestalluu^  zu  sein.  Dieses  si>  sclinrf  iu 
der  Reproduction»  nicht  aber  in  der  Photographie  hervortretende  An»' 
sehen  kann  durch  den  (Jmstand  bedingt  worden  sein,  daM  die  Kem- 
contouren  in  der  lelsteren  we<<:en  Foeusverschiedenheiten  nidit  sn 
allen  Stellen  scharf  genug  geseichnet  sind. 
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(Aua  dem  anatomiseben  Instltilt  In  Kiel.) 

Ueber  den  von  y.  la  Valette  St.  George  ent- 
deckten Nebenkera  (Mitochondrienkörper) 

der  Samenzelleu. 

Von 

Dr.  Friedr.  Heven. 
Hierau  Tafel  XXVI  und  XXVII  und  2  Figuren  im  Text 
Inhalts*  Yeneielmiijs. 
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Elnleltiiiig. 

V.  la  Valette  St.  Georjije  hat  1JSG7  in  SpeiiuaiuU'u 
besonders  von  Insekten  ein  Gebilde  hcfseiiriebeu,  welehcs  bei  der 
Eutstchung  der  {Spermie  zu  deui  r!)cluvaii/.taden  iu  Bezichuug  tritt. 
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Er  hczcichuete  dasselbe  als  „Nebenkörper",  hat  alicr  später  den 
von  Btttftchli  (71)  gebrauchten  Ausdrack  „Nebenkern'^  dnfOr 
acccptirt. 

Es  ist  bekannt,  daas  in  der  Folgezeit  vielfach  £iii8<:lilu»e 
der  Sameozellc.  wolchcu  eine  ganz  andere  Bedeatung  zukommt, 
irrtbüinlieher  Weise  mit  dem  von  v.  la  Valette  St.  George 
entdeckten  Nebeukern  bomologieirt  worden  sind.  Jedoch  ist  es 
trotz  verschiedentlicher  Versuche  (Calkins  9ö,  v.  Erlange r 
96,  97.  1)  bisher  noch  nicht  gelungen,  die  anf  diesem  Gebiet 
herrschende  Konfusion  zu  beseitigen. 

Wenn  man  ermitteln  will,  ob  ein  in  den  Spermatiden  vor- 
kommendes Gebilde  als  Nebenkern  zu  bezeichnen  ist,  moss  man 
versnchen,  sich  Ober  zweierlei  Punkte  Aufklärung  zn  verschaffen: 
einmal  über  die  Entstehung  des  Gebildes  und  zweitens  Uber  die 
Rolle,  welche  ihm  beim  Aufbau  der  Spermie  zuertheilt  ist 

Was  zunächst  den  letzteren  Punkt  anlangt,  so  kommt  der 
Nebenkern  bei  der  Bildung  der  Spermie  hinter  dem  Kopf  zd 
liegen  und  wird  zur  ümbOllung  des  intracellularen  Theils  des 
Schwanzes  bezw.  des  aus  den  Centralkorpem  hervorgehenden 
^MittelstUcks^  verwendet. 

Seine  Entstehung  ist  von  v.  la  Valette  St.  George, 
zuerst  1886  bei  Blatta,  aufgeklilrt.  v.  laValetteStGcorge 
konstatirte,  dass  der  Nebenkem  sich  aus  Körnern,  Cytomicrosomen, 
bildet,  welche  schon  in  den  Spermatocyten  vorhanden  sind. 

Dieselben  KOmer  sind  später  von  verschiedenen  Unter- 
Suchern  gesehen  worden.  Neuerdings  hat  sie  B  e  n  d  a  (97,  98. 1 
und  2,  99)  in  sftmmtlichen  Generationen  der  Samenzellen  bei 
vielen  Thieren,  Wirbellosen  und  besonders  Wirbelthieren,  durch 
ein  besonderes  Fftrbungsverfahren  dargestellt  und  als  MitoeboD* 
drien  beschrieben  (von  mito<;  Faden  und  xövbpiov  Korn,  weil  die 
KOmer  sich  mit  Vorliebe  zu  Fäden  aneinander  reihen;  diese 
Fäden  können  als  Cbondromiten  bezeichnet  werden).  Jedoch  htt 
Benda  die  Identität  seiner  Mitoehondrien  mit  den  Cytonuero- 
somen  von  v.  la  Valette  St.  George  nicht  erkannt  und  ihre 
genetische  Beziehung  zum  Nebenkem  nicht  festgestellt 

Mir  sind  dieselben  Karner  in  den  Hodenzellen  verschiedener 
Thiere  ans  eigener  Anschauung  schon  seit  mehreren  Jahren,  be* 
sonders  seit  1897,  bekannt;  ich  habe  aber  bisher  keine  Geleges* 
heit  gefunden,  uiciuc  Beobachtungen  zu  veröffentlichen. 
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Die  Beftinde,  die  ich  im  folgenden  mittheile,  beziehen 
sieb  auf  Palndina  vi^ipara  (Prosobranefaien)  und  Pjgaera  bnce- 
phala  (Lepidopteren).  Bei  jedem  Thier  werde  ich  zonächat  das 
Verhalten  der  Körner  in  den  Spermatoeyten  besondera  während 
der  Hitose,  darauf  das  Verhalten  des  ans  ihnen  hervorgehenden 
Nebenkems  in  den  Spermatiden  beschreiben. 

Dabei  gebranehe  ieb  fflr  die  Kdmer  die  ßenda'sche  Be- 
zeichnung Mitochondrien.  Den  ans  ihnen  entstehenden  Nebenkern 
neDue  ich  den  MitochondrienkOrper.  Diesen  Ansdrnek  ziehe  ich 
dem  Namen  Nebenkern  deshalb  Yor,  weil  letzterer  zn  wenig  be- 
zeichnend ist  und  mit  demselben  Recht  aaf  jedes  andere  neben 
dem  Kern  vorkommende  Gebilde  angewendet  werden  kann. 

Schliesslich  will  ich  versnoben,  vom  heutigeu  Standpunkt 
nnaerer  Kenntnisse  die  umfangreiche  Literatur  des  sog.  „Neben- 
kems"  der  Samenzellen  einer  kritischen  Sichtung  zn  unterwerfen. 

A«  Palndina  Tivlpara, 

Palndina  vivipara  ist  bekanntlich  durch  den  Besitz  zweier 
verschiedener  Arten  von  Samen^en  ansgezeiefanet,  welche  man 
ala  haarförrni^e  und  wurmfürmige  unterscheidet.  Die  Generations- 
fol^e  der  Zelleu,  welche  den  Spermatiden  beider  Arten  vou 

Samenfäden  in  der  Entwickliuii,'  vorausgelien,  igt  bisher  noch 
uir^^ends  riclitij?  darjrestcllt  worden.  Ich  verschiebe  es  auf  eine 
folgende  Arbeit,  iiiidi  mit  den  früheren  üntersnchcrn  (Üuval  71), 
M.  V.  Brunn  84,  Koelilcr  \)'J,  Auerbach  96)  Über  diesen 
i'unki  .tuseinanderzust't/eu  und  theile  liier  nur  kurz  tol^^eiules  mit. 

Wie  bei  anderen  Thiercn,  so  kauu  man  auch  bei  i'ahalina 
in  der  Entwicklung  der  Suuienzellen  drei  Perioden,  eine  \  er- 
mehrungs-,  eine  VVacbsthams-  und  eine  Keifungsperiodc  unter* 
scheiden. 

Die  Veiinehnin^2:s])eriüde,  wäbreiul  welcher  die  Ursanien« 
Zellen  oder  Spermato^'onien  sich  durch  wiederholte  Theilung  ver- 
oiehreu,  ist  bei  Taludina  den  Abneuzellen  beider  Arten  von  8amen- 
fäden  gemeinschaftlich. 

Erst  mit  dem  Eintritt  in  die  zweite  oder  Wachsthuinspcriode 
gebt  die  Eutwicklung  in  zwei  Rcilien  anseiiiander ;  die  Zellea 
der  einen  Reihe  erfahren  während  der  Wacli.süiuüi.-|i,  i  lode  eine 
verlKilt iiibömassi^^  ^'cringe,  die  der  anderen  dagegen  eine  au»»er- 
ordenilich  starke  Grüssenznnahine. 

Arcliiv  f.  mUuroak.  Anat   Bd.  &6  37 
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Die  Zellen  beider  Reiben  treten  daranf  als  Spermato^yteo  | 
in  die  Reifnngsperiode  ein  ond  iheilen  eieh  sweimal  hinter  eis-  ' 
ander ;  die  Tochtersellen  der  sweiten  Tbeilnn^  sind  die  Spenna*  | 
tiden,  welche  sich  in  Samenfaden  umwandeln.  Und  Kwargefa» 
aas  den  Spermatiden  der  ersten  Reihe,  deren  Zellen  sich  wfthrend  I 
der  Wachsthnmsperiode  verhiltnissmtssig  wenig  TergrOssert  haben,  , 
die  haajformigen  Samenfäden  hervor,  während  die  zweite  Reihe 
mit  der  Bildung  der  wnrmf^rmigen  SamenfUen  abschliesst. 

Das  Verhalten  der  Mitoehondrien  ist  in  den  Spermatozyten 
und  Spermatiden  beider  Entwickinngsreihen  sehr  TencbiedeiL 
Ich  wiU  es  znerst  in  den  Spcnnatoc}  teo  schildern  and  dabei  mit 
ilerJcDigen  Reihe  anfange»,  welche  die  haarfOrmigen  Samenfilden  ! 
liefert. 

Die  Präparate,  welche  der  folgenden  Schildening  zn  Grande 
liegen,  stammen  von  Hoden,  die  mit  Snblimat-EiBeseig  ilxirt  and.  | 
Zar  Tinkti</n  ist  die  Eisenbämatoxylinmethode  nach  M.  Heiden-  , 
hain  (mit  Bordeaux-Vorftrbong)  in  Anwendung  gekommen.  Ei 
mnss  bemerkt  werden,  dass  für  die  Darstellung  der  Mitoehondrien 
durcl)  EiBcubämatoxyiin  ebenso  wie  für  die  der  OentralkOrper 
Hchr  viel  daranf  ankommt,  den  riehtigen  Ausziebuiigsgrad  bei  der 
Differenzirung  zu  trcflen. 

I.  Verhalten  der  Mitoehondrien  in  den  Spermatocjten, 
a)  in  denjenigen,  welche  haarf&rmige  Samanfftden  Uefem. 

Die  ZcUsiihbtanz  der  Spermatogonien  (Fig.  I  )  enthalt  ausser 
ilein  Korn  und  einem  Idio/om,  welches  zwei  Centralk«.i|»er  liu- 
ficbliesst,  in  der  Lmgebun!?  des  letzteren  ziemlich  zahlreiche  s*ehr 
kleine  Körner,  Mitoehondrien,  welciie  durch  Eiticuhäiuatoxyliu  nur 
schwach  färbhar  sind.  • 

Indem  die  Spermato^^oiiien  in  die  Wacliiilhuiiis|H'ii'Mlc  über- 
treten,  nehmen  diejenigen  vnn  ilmeii,  deren  Enkelzeiien  bestimmt 
midy  sich  in  haarfömiige  Saiiieiiliideii  uin/uwmideln,  wie  i*cIi«d 
erwähnt,  verbältnissmässi-  mir  \veiii:r  au  Gnisse  zu.  Schmi  <A\t 
bald  werden  Verüudenui^eii  an  ilnieii  siehtbar,  welelie  das  ileiaii  I 
nahen  einer  Mitose,  der  ersten  IJeil'ungstheiluii^',  and»'iiteii.  'iaiiu  i 
bestehend,  dass  das  Cbroniaiiu  Iis  Kerns  in  das  K!!äiiel>t;itiium 
eintritt.  leichzeitig  werden  die  anfangs  kleinen,  uudeuilicl)  1'»*^ 
verwaschen  ausseheudeu  Mitochoudrieu  grüsser  und  intensiv  Hü'b- 
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bar:  jedoch  lassen  sie  ancli  jetzt  noch  keine  besondere  Anord« 
nuiig  erkennen. 

Erst  im  weitern  Verlauf  der  Prophase  der  ersten  Reifnn^- 
theikni^  beginnen  sie  sich  zu  Fäden  i Chondromiten,  Bcnda)  an- 
einander zu  reihen.  Diese  Fäden  schliessen  s^ieh  weiterhin  zu 
Ringen  zusammen,  welche  in  der  Umgebung  des  Idiozoms  ge- 
legen mu\. 

Die  Rinjre  sind  anfangs  /alilreieh  nnd  klein;  im  weiteren 
Verlauf  der  Prophase  nehmen  sie  an  Zalil  ah  und  werden  irriisser. 
Sie  erscheinen  nuninehr  (Fig.  8,  9)  meistens  stark  in  die  l^unge 
gezogen,  sodass  sie  den  Eindruck  von  Doppelftdcn  machen. 

Nach  Scliwnnd  der  Kernmembran  (Fig.  11;  lindct  man  die 
(Jliroiiiosoineu  zunächst  an  einer  Stelle  dicht  zusammcngi'edrflnjrt 
frt'i  in  der  Zellsubstanz;  daneben  liegen,  ehenfalU  auf  einem 
l!;inf('n,  die  aus  den  Mitocbondrien  bervorgegaugeueu  Keifen  oder 
Dojipel  faden. 

Auf  einem  folp-iult-n  Stadium  haben  die  Chromosomen  sieh 
znm  Mutterstern  an;;;eni  Inet;  die  Doppelfädeu  liegen  in  der  Peri- 
pherie der  Zelle  in  nnregeluiässir;:er  Anordnung  um  die  Theilungs- 
tigur  herum  (Fig.  12,  V^  rPolansiclit;,  14). 

Icli  habe  versuehi,  (iie  Zaiil  der  Dojjpeltliden  auf  diesem 
Stadium,  auf  welchem  sie  in  der  pxnzen  Zelle  vertlieilt  sind,  zu 
bestimmen;  einig-e  Maie  halje  ich  ea.  8  gezählt,  welciie  ungefähr 
gleich  lang  zu  sein  Reliieneu.  In  anderen  Fällen  fand  ich  weni^^er 
und  von  unfrleieher  Län^^e ;  vielfaeh  schienen  zwei  Doppelfädeu 
au  ihren  Huden  mit  einander  verseliniol/en  zu  sein. 

Als  ich  Bilder  wie  Fig.  12 — 14  zuerst  sah,  erwartete  ich 
den  weitern  Fortgang  des  Processes  in  der  Weise,  dass  die  Spalt- 
hälften der  Chondromiten  in  den  folgenden  Theilungsstadien  auf 
die  beiden  Tochter/ellcn  verthcilt  würden.  Diese  Erwartung  hat 
sich  aber  nicht  bestätigt.  Die  Doppelfäden  verhalten  sich  viel- 
mehr folgendermaassen.  Sie  geben,  nachdem  die  Toehtercbromo- 
somcn  auseinander  gerückt  sind,  ihre  periphere  Anordnung  in 
der  Zelle  anf  und  vertheilen  sich  (Iber  die  Oberfläche  and  im 
Innem  des  von  den  Verbindungsfasem  gebildeten  Complexes, 
wobei  sie  rieb  bestrebeD,  eine  ungefähr  parallele  Lage  zur  SpindeU 
axe  einzunehmen;  yergl.  die  Figuren  17 — IH;  die  Verbindungs- 
fasern sind  hei  der  angewandten  Behandlang  (Sublimat-EiBesug) 
fisenhämatoxjlin)  niebt  za  erkennen. 
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Bei  der  eben  beaebriebeDen  Umlagerung  kommt  nicht  elmi 
die  Mitte  jedes  Doppolfadens  in  dem  Ac(juator  der  Zelle  n 
liegen.  Die  Anordnung  der  Doppelfäden  ist  vielmebr,  anscheineiHi 
wenigstens,  eine  sehr  regellose.  Nicbtsdestoweniger  findet  man, 
wenn  die  Durebsehntlning  vor  sich  ^^elit,  dass  beide  Tochter- 
zellen gleiche  oder  annähernd  gleiche  Antheile  der  Fädeu  be- 
kommen. 

Bei  der  Durchschuttrung  werden  die  im  Aequator  Wfiud- 

liehen  Tlieile  der  Cliundromiteu  vai  dUimeii  8triint^en  aut>^'e/.ugeü 
(Fig.  19).  Diese  Stränjsre  bänj^eu  nach  \ollzo^ener  Theilung 
(ebenso  wie  Uic  in  meinen  Sul>liniat-Eij5eÄsi^-Präparaten  nicht  er- 
kennbaren Reste  der  Verbinduu{;f8fa.seni)  vielfach  noeh  eine  Zeit 
lan^  durch  Vcrmitteltuig  des  Zwischcnkorpercheus  zusaumeo 
(Figur  2t)  I. 

Naeli  Abschlues  der  ersten  Reffniifrst  Ii  eilung  setzt  die  '/weile 
ein,  ohne  dass  ein  eigeutliehes  Ruhest  iilinnr  des  Kerns  (hircb- 
laufen  würde.  Auch  die  Düppelfädcti  lu^vn  sieh  nielit  etwa  in 
ihre  Kunstiiuenten  auf,  sondern  bleiben  an  einer  Seite  des  Kenb 
xusammengehäuft.  Jedoeh  treten  sie  während  der  zweiten  Rei- 
fnn^rstheilung:  nicht  etwa  in  der  halben,  sondern  wieder  in  der 
gleieiieii  oder  annäliernd  der  pfK-ieheu  Zahl  anf  wie  bei  der  ersteiL 
Auch  im  Übrigen  ist  ihr  Verhalten  das  gleiche  (Fig.  22—29). 


Die  Zclltheilung  derjenigen  ISpermatoeyten,  welelic  die  iia^r- 
förmigen  Samenfäden  liefern,  i.^t  schon  früher  von  Plalner 
(89.  1 )  und  Auerbach  (96)  studirt  worden.  Die  Reifen  bezw. 
Doppelfäden,  welche  aus  den  Mitochondrien  hervorgehen,  sind 
nber  von  ihnen  ebenso  wenig  wie  die  Mitochondrien  selbst  io  der 
mhenden  Zelle  gesehen  worden. 

Platner  hat  89  die  Zelltheilung  bei  Limax,  Uelix  dii<1 
Palndina  nntersncht  und  angegeben,  dass  bei  den  ersteren  beiden 
Thieren  der  „Nebenkern''  im  Beginn  der  Mitose  in  Stäbchen 
zerfällt,  deren  Zahl  die  Hälfte  der  ChromoBOmenzahl  betra^n 
soll.  Die  Stäbehen  rücken  nach  Platner  in  zwei  gleich  grossen 
Gruppen  im  Gefolge  der  Central körper  auseinander,  theilen  sieh 
durch  r.ängsspaltung  nnd  ordnen  sich  radienartig  um  die  Fdo 
der  Spindel. 

Hierzu  mOclite  ich  bemerken,  dass  die  von  mir  besehriebeoeD 
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Chondromiten  keineswegs  identisch  sind  mit  den  Sttben,  welche 
nach  Platner  durch  Zerfall  des  „Nebenkems''  entstehen  sollen. 
Von  dem  „Nebenkem",  welchen  Platner  in  Spermatoeyten  Ton 
Mollusken  beschrieben  hat,  wissen  wir  hentzDtage,  dass  er  einem 
Idiozom  entspricht.  Von  dem  Idiozom  aber  ist  bekannt»  dass 
es  sieb  im  Beginn  der  Mitose  in  Theilstttcke  zerlegt,  welche  sich 
auf  die  Tochtenellen  Tcrtheilen.  Aof  ein  derartiges  Verhalten, 
welches  spedell  fflr  das  Idiozom  der  Spermatocyten  von  Heliz 
Ton  Mnrray  (98)  konstatirt  ist,  dürfte  die  8ehildening  Platner*s 
der  Hauptsache  nach  zu  beziehen  sein. 

Auerbach  (96)  hat  von  der  Zelltheilung  bei  Paladioa 
(nach  Fixirnng  mit  Sablimat  und  Doppclfärbung)  eine  Beschrei- 
\mug  gegeben,  welclie  besonders  auf  die  Spermatogoriien  Bezug 
haben  soll;  er  giebt  aber  tu,  dass  die  'J'heilungcu  der  Sperma- 
tocyten iui  grossen  uiiil  ganzen  ebenso  wie  die  der  Spermaiogouien 
verlaufen. 

Im  Beginn  der  Mitose  soll  fiich  nach  Auerbach  ein 
„Nebenkern"  durch  einfaclie  Verdichtung  des  CytophtHinas  bilden, 
^keineswegs  aus  einem  eigenartigen,  in  die  Zellsnbstan?,  einge- 
sprengten Material'*.  Während  er  dem  Kern  anfanir«  siehelfönnig 
angelagert  sei,  ziehe  er  sich  später  unter  fortwährender  Verdich- 
tnn^r  zn  einem  rundlichen  Gebilde  /nsaninien  welches  frei  in  der 
Zellsubstan/  lioiro.  Sobald  seine  Bildung;  beendet  sei,  beginne  die 
eigentliche  Mitose  mit  einer  mächtigen  Anschwellung  des  Kern- 
blä^henp.  Hierdurch  werde  der  ,.Xebenkem"  mehr  und  mehr 
peripberwärty  verdrängt,  bis  er  Bchlieasiich  die  Zeilniernbran  be- 
rühre. Weiterhin  werde  er  sogar  unter  waehscndem  Druck  ^;oitcns 
des  anschwellenden  Kerns  in  eine  andere  Komi  gepresst,  nämlich 
in  diejenige  eines  plankonvexen  oder  konkav-konvexen  Meniscus, 
der  im  optischen  Quersclinitt  sichelförmig  erscheine  und  zwischen 
Kemgrenze  und  Zellmembran  eingezwängt  sei.  Dieser  Meniscus 
erfahre  dann  später  in  der  Zeit  zwischen  dem  Schleifen-  and 
dem  Spindelstadinm  eine  Theilung  in  zwei  gleiche  Portioneni 
die  sich  nach  zwei  gegenüberliegeaden  Polen  der  Zelle  hinbegeben, 
von  wo  ans  sie  dnrch  Ausstrablangen  ihrer  Substanzen  gemein- 
sam die  Faserspindel  formiren. 

Ich  mx\fi9,  gestehen,  dass  ich  nicht  recht  weiss,  was  ich  mit 
dieser  Schildemng  anfangen  soll.  Sie  kann  nur  dndiirch  zu 
Stande  geltommen  sein,  dass  Auerbach  bei  dem  Veroach,  die 
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auf  einander  fo]||[enden  Theilnogsatadien  aneinander  za  reiben, 
Zellen  verschiedener  Generationen  durcheinander  geworfen  bai 
Ich  gedenke  aaf  dienen  Pnnkt  in  meiner  späteren  HittheUnng 
snrflekznkommen ;  hier  besehrinke  ieh  mieh  darauf  an  konstaliren, 
dasB  auch  Auerbach  Ton  den  von  mir  beschriebenen  Chondn»- 
miten  nichts  wahrgenommen  hat 

b)  Verhalten  der  Hltoobondrieii  in  devijenigen  Spermatocytsa, 
wel<die  wurmlörmige  SamenAdea  liefern. 

Diejenigen  Spermatogonien  des  Palndinahodens,  welche  die 
Ahnensellen  der  wunnfOrmigen  Spermien  darstellen,  erfiihren 
wtthrend  der  Wachsthnmsperiode  eine  ausserordentlich  sterke 
GrOssensunabme  (Fig.  46,  47).  An  dieser  participiren  auch  die 
CentralkOrper  und  das  Idiozom.  Letzteres  erleidet  mit  dem  Rena* 
nahen  der  ersten  Reifnngstheilung  einen  Zerfall  (Flg.  47,  48). 
Gleichzeitig  hftnfen  sich  die  Mitochondrien,  z,  T.  kleine  Kettaa 
bildend,  in  der  Umgebung  des  Idiozoms  an. 

Während  der  auf  Fig.  48  folgenden  Tlieilungsstadien  nehmen 
sie  keine  ir;rendvviü  besonders  hervortretende  Anordnung  au,  son* 
(lern  verstrencu  sieh  einzeln  durch  die  ganze  Zelle  hindurch.  So 
sieht  man  sie  noch  auf  dem  Dyasterstadium  der  ersten  Rciliw^ 
tbeiinng,  welches  in  Fig.  4y  darii^estellt  ist. 

Da  ich  die  höchst  interessanten  ReiTuugbtheilun-eii  <ier 
grossen  Zellgeneration  in  einer  späteren  Arbeit  ausführlieh  be- 
handeln will,  be.seliränke  leh  mich  liier  auf  diese  Angaben.  Ich 
möchte  mir  nneli  darauf  hinweisen,  dass  auf  dem  i)vastri>t;i(linni 
der  ersten  Theilung,  welches  ich  in  Fig.  49  abgebildet  iiabf, 
die  grossen  rentralkürper  der  Fig.  48  in  eine  Anzahl  kleinerer 
Kömer  zerfallen  sind.  Diese  Frsdieinung  bedentet  eine  Vorbe- 
reitung für  den  UmwandlüngsproeCHs  der  iSpermatide  in  die 
S]>evinie,  insofern  als  nach  Ablauf  auch  der  zweiten  Reifnngs- 
theüuug  je  ein  Centralkörperkorn  einem  Faden  des  Wimpef- 
büfichels  der  wurniförmi^en  Spcnnie  zum  t'rsprung  dient. 

Literaturaugaben  über  die  Mitochoudiieu  dieser  Zellen  liegea 
nicht  Tor. 
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II.  Verhalten  der  Mitocbondrien  bei  der  Histo- 

(^enese  der  SamenfädeD, 
a)  der  haarl&rmlgeii  BamenlMen. 

Eine  Spermatide  der  haarfOrmigeo  Generation  gleieb  nach 
Ablauf  der  zweiten  Reifnngstheilung  habe  ich  in  Fi§f.  30  darge- 
stellt BeTor  ich  das  Verhalten  der  Mitocbondrien  bei  der 
HIatogenese  der  Samenfäden  beschreibe,  seien  znerst  einige  Worte 
aber  daejenige  des  Kerns  nnd  der  OentralkOrper  yorausgcsehiekt. 

Kern.  In  dem  Kern  findet  sieb  das  Ghromatin  anf  dem 
Stadium  der  Fig.  30  in  ein/clnen  Brocken  vertheilt,  welche  in 
ihrer  Lage  die  Kernmenibran  bevorzugen.  In  der  Folge  breitet 
es  sich  an  der  Kernmenibran  m  einer  gleichmässigen  Schicht 
aus  (Fig.  31  j  32).  Diusc  Scliiclit  /.ielit  sich  darauf  von  dem 
hinteren  (in  den  Figuren  oberen  Pol  der  etwas  in  die  Länf,'c  g;e- 
atreckten  Kernblase  vollstiiudi-  /.lu  ik  k^  sodass  sie  luinniLhr  nach 
hinten  zu  plötzlieii  mit  scharf  abprestutztem  Rand  auihuit.  Die 
Kernblase  beginnt  dann  nich  unter  V  erdichtun;;  (oder  Ausstossnu^?) 
des  Kernsafles  zu  verkleinern  (Fig.  35,  3(3).  Die  hinteren  Rüiider 
der  Chroniatinsehicht  nähern  sich  dabei  einander  inuncr  mehr  bi« 
heinahe  zur  völligen  l'ierülirung;  die  (  liioniatinschicht  selbst  wird 
dicker.  Diese  Verkleinerunt;  der  Kentblase  und  die  damit  ein- 
hergeheude  \'er<Iickung  ilirer  Wand  schreitet  imuier  weiter  fort 
(Fig.  37,  38,  39).  Jedoch  bleibt  in  der  Mitte  des  Kerns  noch 
la«;.re  Zeit  eine  kleine  von  kernsal't  erltUlte  Höhle  bestehen; 
aueh  dann  noch,  wenn  der  Kern  beginnt  (Fig.  40)  sicb  £om 
öperuiienkopf  in  die  Län«;e  zu  strecken. 

0  e  n  t  r  a  1  k  ö  r  p  e  r.  Die  wahrscheinlich  doppelten  Ccn- 
tralkörper  !ie«^cn  sehon  in  den  Tek)j)liasen  der  zweiten  Kcifunp^- 
tlieilniiL'^  nud  naeh  Aldauf  derselben  in  der  Spermatide  unmittel- 
Ijar  unter  der  Zellporipherie.  Von  ihnen  wächst  extracellulär 
ein  feines  Fädchen  als  Anlage  des  Schwanzes  aus  (Fig.  31). 
Später  wandern  die  Ccntralkörper  von  der  Zellperipberie  auf 
den  Kern  zu  (Fig.  32).  In  Fig.  33  und  34  sind  sie  dem  hinteren 
Pol  des  Kerns  angelagert,  hier  aber  deswegen  nicht  zu  erkennen, 
weil  sie  von  den  Chondroraiten  bezw.  den  ans  ihnen  herroiige- 
gaagencn  ßtldangen  verdeckt  werden. 

Auf  einem  weiteren  Stadium  wachsen  die  Centraikörper, 
hauptsächlich  nach  hinten,  in  einen  jStab  ans,  weleher  bald  mit 
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Beinern  hinteren  Ende  die  Zellwaod  erreicht  nnd  weiterhin  in 
denuelben  MaasBC  wie  die  ganze  Zelle  an  Lftnge  sanimmt  In 
seinen  hinteren  Theilen  verlänft  er  später  faftnfig  gesehUUigelt 
Naeh  rome  erstreckt  er  sieh  mit  verdQnntero,  an  der  Spifie 
kagelförmig  angeschwollenem  £nde  in  den  von  den  R&ndera  der 
Chromatinblase  gebildeten  Kanal  hinein,  bis  an  die  centrale  Keni- 
hdhle  heran  (Fig.  36--40). 

Dieser  Stab  bildet  die  Axe  des  „Mittelstttcks^  (H.  y.  Brnos) 
der  reifen  Spermie. 

In  welchem  Verhiltniss  die  wahrseheinlich  anch  bei  Palii- 
dina  doppelten  CentralkOrper  der  Spermatide  sich  am  Anfbss 
des  Stabes  betheiiigen,  habe  ich  bisher  nieht  feststellen  können. 

Mitochondrien.  Die  Mitochondrien  der  Spermatide 
sind  anf  dem  Stadinm  der  Fig.  BO  noch  von  der  letzten  Reif  ongiB^ 
theilnng  ber  In  Doppclfiden  angeordnet,  welche  an  einer  Stelle 
mehr  oder  weniger  dicht  znsammengebftoft  sind;  in  einigen 
Fällen,  in  denen  sie  loekerer  lagen;  habe  ieh  ihre  Zahl  anf  vier 
bestimmen  können. 

Ans  diesen  Faden  geben  anf  einem  nächsten  Stadiom  in 
einer  nicht  näher  anzugebenden  Art  nnd  Weise  eine  AouU 
kiemer  Bläschen  hervor;  in  Fig.  33  liegen  anseheinend  seht 
kleine  Ringe  vor,  die  aber  in  Wirklichkeit  ebenso  viele  BUtocbeo 
darstellen.  Diese  Bläschen  liegen  gruppirt  am  die  Centraikörper, 
welche  sich  mittlerweile  dem  Kern  angelagert  haben. 

Sie  nehmen  weiterbin  an  Zahl  ab,  dafür  aber  an  Grösse  tu. 
Auf  dem  Stadium  der  Fig.  35,  wo  die  Oentralkc^rper  bereits  be- 
gonnen Ii  üben  zu  einem  Stab  auszuwacbäeu,  sind  nur  noch  vier 
vorhanden. 

Diese  vier  Bläschen  lassen  den  Centralkr)rperstab  anfangs 
frei  zwischen  sich  hindnrch  ziehen.  Später  ;il»ei  schliessen  sie 
sich  auf  seiner  ganzen  Länge  en^  an  ihn  an,  wobei  sie  sich  mit 
ihren  Wanden  aneinander  legen  nnd  verschmcl/en.  Mit  dem 
weiteren  Waehsthum  des  Centraik<.i  peistabes  .^tieeken  sie  sich  in 
gleichem  Maass  wie  dieser  zu  immer  dünner  werdenden  Külirei» 
in  die  Länge.  Die  Röhren  lassen  anfangs  knr/  mh  di  u\  liiutcrcu 
Ende  eine  Auftreii)ung  erkennen,  welche  jedoeli  niclir  und  mehr 
verstreicht,  je  stärker  der  Centraikörperstab  in  die  Länge  wächst. 
Sehliesslich  sind  die  vier  Bläschen  der  Fig.  35  in  eine  cyltn- 
drigchc  auf  dem  Qaerscbnitt  viergetbeilte  Umhüllung  des  die 
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Axe  des  „Mittelstfleks*^  der  reifen  Spermie  bildenden  Oentralkörper- 
Stabes  umgewandelt 


Das  oben  geeebilderteVerbalten  des  Ken»  ist  bisher  nnr  nnvoU- 
stftDdig,  das  derCentralkOrperflberbaapt  nicht  besebrieben  worden. 

Platner  bat  (89.  1)  geglaubt  in  einem  Körper,  weleher 
sieh  xatn  ^Spitxentheil"  des  Kopfes  entwickelt,  das  „CentnMMym** 
der  Spematide  Tor  sich  zn  haben.  Es  unterliegt  fttr  mich 
keinem  Zw^el,  daas  es  sieh  um  das  Idiosom  ^handelt  hat, 
welches  ich  hier  in  Fig.  36,  38,  39  abgebildet,  in  seinem  Ver- 
halten aber  bisher  nicht  verfolgt  habe. 

Was  die  Chondroiniten  bezw.  die  aus  ihiicu  hervori^i'heiuieu 
Bildungen  anlangt,  so  hat  iM.  v.  Brunn  1884  zuerst  im  Ziipf- 
prä paraten,  welche  den  Dämpfen  von  Osniiunisäure  ausgesetzt 
und  dann  mit  Boraxkarniin  gefürbt  waren,  vier  stark  glänzende 
Körnchen  beschrieben,  welche  dem  Kern  dicbt  anliegen  und  die 
Ecken  eines  winzigen  Quadrats  bilden,  au«  dessen  Mitte  der 
Schwanzfaden  hervortritt.  Kv  schildert  weiter,  dm^  die  KOrnchen 
mehr  und  mehr  in  kurze  Stäbehen  übergehen,  deren  perij)here 
dickere  Enden  den  stärksten  Glanz  besitzen;  nach  dem  Kern 
zn  nimmt  Stärke  wie  Glanz  nllmflhlich  ab.  Auf  einem  nächsten 
Statlium  erscheinen  die  Stäliciien  als  ein  rings  geschlossener 
nach  hinten  sieh  verbreiternder  Fortsatz  des  Kerns.  Die  weitere 
Entwicklun-;  l>esteht  darin,  dass  der  Kernfortsatz  in  der  Rich- 
tung des  Schwanzfadens  sich  verlängert.  Her  vordere  dünne 
Theil  des  Fortsatzes  wird  stärker;  wenn  der  Fortsatz  den  Schwanz- 
laden  in  einer  bestimmten  Länge  umwachsen  bat,  bat  er  ilberall 
eine  gicichmiissigp  Stärke  angenommen. 

Platner  (89.  1)  k-itet  die  vier  Kdruehen  irrthttndicli  von 
Spuidelfasern  ab,  giebt  ai)er  richtig  an.  dass  sie  das  Homologou 
des  von  v.  la  Valette  St.  Heorge  bei  Arthropoden  be- 
seliriehenen  Xebeukerns  darstellen,  dessen  Existenz  von  M.  von 
H  r  u  n  n  überhaupt  geleugnet  wird.  Ihr  Verhalten  bei  der  Histoge' 
nese  tler  8i)ermie  beschreibt  er  wie  M.  v.  Brunn. 

Auerbach  (96)  behauptet  irrthtlmlich,  dass  »doreh  Ver- 
dichtung des  Cytoplasnias"  zuerst  ein  einziger  mnder  „Neben- 
kern" entsteht,  weicher  sich  erst  später  durch  zwei  auf  einander 
senkrechte  Furchen  in  vier  Lappen  theilt.  Seine  Beschreibnng 
des  weiteren  Verhaltens  der  vier  „Lappen"  enth&it  nichts  neues. 
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b>  Veilialtiii  der  Mltochondrien  bei  dar  Hlstog«iiMe  der  wom- 

fOrmigeii  SBUMnAdeii. 

Den  Umwandlnngsprooeas  der  wiinnfdrmigen  SameoftdeD 
will  ich  ebeDSo  wie  die  TheUongen  der  grossen  Spermatocyteii- 
generatioD  an  anderer  Stelle  anaftthrlich  bebandeln.  Jedoch  liegt 
mir  daran,  sebon  hier  daa  bei  diesem  Umwandltugsproce«  n 
beobaobtende  Verhalten  der  Mitoohondrien  kurz  zn  bMobreiben. 
Dafttr  ist  es  ndtbig  auch  einiges  Aber  Kern  und  CentnükOrper 
niitztitheileD. 

Flg.  50  zeigt  eine  Spermatide,  welche  bereits  die  Un- 
wandlnng  in  einen  wnniifOrmigen  Samenfaden  begonnen  hat. 
Der  kleine  Kern  dieser  Zelle  eotbüli  nnr  einen  geringen  Theil 
des  Chromatinsy  welches  bei  der  zweiten  Reifnngstheilnng  in  die 
Tocbterzellen  flberging.  Der  grossere  Theil  ist  yerstreat  in  den 
Tocbterzellen  lie^^cn  geblieben  und  anf  diesem  Stadium  bereite 
zu  Grande  gegangen.  Der  Kern  wird  unter  beständiger  Ver- 
kleinerung zum  Kopf  des  Samenfadens. 

Ausser  dem  Kern  nmschliesst  die  Zellsubstanz  einen  nrnd- 
lieben  KArper  (unten  links),  von  dem  ich  einstweilen  noch  mcht 
sagen  kann,  welche  Bedeutung  ihm  zukommt. 

Unmittelbar  unter  der  Zellwand  liegen  ferner  an  einer 
Stelle  eine  Anzahl  kurzer  Stilbchen,  welche  aas  den  Kdroem 
hervorgegangen  sind,  in  welche  die  irrosBen  Centralkörper  der 
Fig.  48  bereits  auf  dem  Dyasterstadiuin  der  ersten  Keiiiii,,'- 
thcilnng  (Fiir.  4H)  zerfallen  waren.  Siiimutliche  Stäl)elien  stcboii 
M  nkre'.'ht  zur  Keruwand ;  von  ihren  an  die  Zellwand  anstossen- 
deu  Enden  geht  je  ein  feiner  Faden  extraeellulär  ab. 

Diese  Stäbchen  nehmen  nun  in  der  Folge  etwas  an  Länge 
zu  und  schnüren  sich  gleichzeitig  bantelförniig  ein ;  ilire  gegen 
(las  Zeiliiinere  zu  gerichteten  Enden  treten  dabei  mit  tlciii  Kern 
in  Verbindung,  welcher  schon  vorher  io  die  Nähe  der  Ütäbcheu 
gerückt  war. 

Weiter  wachsen  die  Stiele  der  Hanteln  zu  diinuen  Fäden 
aus;  in  deniaiclbon  Maa«se.  wie  sie  an  Län^'^e  zunehmen,  rückt  der 
(ininier  kleiner  werdende)  Kern  in  den  cutgegeDgesctzten  Theil 
der  Zelle. 

Diu  Mitochondrien  haben  sieh  naeh  der  zweiten 
Reifunp!theilung  an  einer  Stelle  in  der  Nähe  der  Centralkör])or- 
ätübclieu  ^lujsammeogehäuft.    Weuu  uuu  die  Stiele  der  aus  den 
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St&belieii  hervorgehend cn  Hanteln  herinnen  -m  langen  Fäden 
aasznwachgcn,  lagern  sich  die  Mitoehondrien  diesen  Fäden  auf 
nnd  bilden  Querbünder,  deren  Anzahl  um  so  grOflser  wird,  je  mehr 
der  intracellalare  Theil  des  Samenfadens  an  Länge  zunimmt. 
Ob  diese  Querbänder  sich  später,  wie  dies  bei  Säugetbieren  der 
FaU  ist,  xn  einer  Spirale  znsammenscblieesen,  darüber  vermag 
ich  einstweilen  noch  niebts  ansügeben. 


Eine  QnerstreifiiDg  ist  an  den  wormtOnnigen  Spermien  schon 
von  H.  Brnnn  (84.  2,  Fig.  13d  anf  Tafel  21)  nach  Fixirung 
in  Sablimat  nnd  Färbttng  mit  wässrigem  Hämatoxylin  wahrge- 
nommen worden.  Aoerbaeh  (96)  spricht  Ton  einer  feinen 
Ringelang;  anch  er  ist  ebenso  wenig  wie  ich  darüber  ins  Reine 
gekommen,  ob  sehr  flache  Spiratwindnngen  oder  geseblosscne, 
aodnander  gereihte  Ringe  rorliogen. 

Die  Anhaufang  der  Mitoehondrien  auf  den  Anfangsstadien 
des  Umwandlnngsprocesses  (Fig.  50)  ist  dagegen  bisher  nicht 
gesehen  worden ;  was  P 1  a  tn e r  (89. 1)  als  Nebenkem  bezeiehnet 
nnd  mit  dem  von  v.  la  Valette  St.  George  entdeckten 
Gebilde  homologisirt,  ist  der  in  Fig.  50  (nnten  links)  dargestdlte 
mndliche  Kdrper,  welcher  aber  mit  dem  eigentlichen  Nebenkern, 
d.  i.  der  MitochondrienanhftQfhng,  nichts  so  tfann  hat. 

Ein  weiteres  Eingehen  anf  die  Literatur  Aber  die  Histogenese 
der  wnrmfOrmigeu  Samenfäden  (Dnval  79,  H.  t.  Brnnn  84, 
P]atner89.I,  Koehler92,  Aoerbaeh  9B,  v.  Erlanger 
97. 2)  will  ich  auf  meine  ansftthrliche  Arbeit  Uber  diesen  Gegen- 
stand Terschieben.  Hier  bemerke  ich  nur  noch,  dass  ich  von  der 
von  Auerbach  (96)  beschriebenen  „Syiitaxis"  der  liaar  und  der 
wurmförmigen  Samenfädeu  nichts  walir^enoiiiiiieii  habe  und  glaube, 
daiiis  Auerbach  einem  Irrthum  /.um  Upfer  gefallen  ist. 

B.  Pyiraera  bvcephala. 

Bei  den  Lepidopteren  habe  ich  die  interetwante  Thatsache 
feststellen  können,  dass  auch  hier  wie  bei  den  rruHubranchien 
vom  Beginn  der  Wachsthumsperiode  an  zwei  Reihen  von  Sper- 
lij.iiocvtiMi  vorhanden  sind,  wclclie  zur  Entwicklung  zweier 
verßcliicdener  Arten  von  Samenfäden  führen'}. 

\^  Eine  Bcsrhroihiin^'  (dieser  beiden  ÄrtflD  von  Samenlllden  werde 
ich  au  anderer  bteUe  geben. 
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Die  beiden  Reiben  der  Spennatoeyten  aotencheiden  siefa 
auch  bei  Schmetterlingen  dureb  rerachiedene  GHtsae;  jedoeb  ist 
bier  nmgekehrt  wie  bei  Palndina  die  grosszelKge  Beibe  diejenige, 
deren  Samenfitden  sich  nach  dem  gewöhnlichen  Typus  ent- 
wickeln. 

Anders  wie  bei  Palodtna  ist  das  Verhalten  der  Mitoehondrien 
in  den  beiden  Spermatocytenreihen  der  Le]jidoptereB  xiemlich 
das  gleiche.  Ich  kann  mich  daher  im  folgenden  darauf  be- 
scbrftnken,  dieses  Verhalten  bei  der  grasszelligen  Bdhe 
Tax  beschreiben,  welche  mit  der  Bildung  Ton  Samenfäden  von 
normalem  Typns  abscbliesst 

Die  Theilungserecheiniingen  der  kleinzelligen  Sper- 
matocytenreihe  und  der  ürnwandlungsproces»  der  aus  ihr  hervor- 
gehenden Spermien  scheinen  mir  vielfacli  Aohnlichkeiten  zu  bieten 
mit  den  entsprechendtm  Voreän^en  in  derjeni^^en  Zell  «Generation 
des  Palndinahodens,  welche  niit  der  liikhm;;  der  wurmförmigen 
Samenfäden  abscbliesst;  sie  sollen  daher  in  einer  späteren  Arbeit 
zugleich  mit  diesen  bebandelt  werden. 

Die  folgende  Scliilderunff  des  Verhaltens  der  Mitoehondrien 
bezieht  sieli  auf  Py^raera  bucephala.  Die  Hoden  wurden  der 
Tuppe  cntinuiiinen  und  mit  F  1  e  ra  m  i  n  j^'selieni  Geiniseh  lixirt, 
die  aufgekleijfen  Schnitte  mit  Eisenliiimatoxylin  freltirbt.  Die- 
selben Bilder,  wie  sie  Taf.  27  zeigt,  erhält  man  auch  nach 
Fixirung  mit  öublimat-Eisessig. 

1.  Verhalten  der  Mitoehondrien  in  den  S p e r- 

m  a  1  0  cy  t  e  n. 
Die  Spennatoeyten  kleiden   bei  Sehmctterlin«^'en   in  einer 
einfat-ben  Laf,'c  die  Innenwand  von  Cysten  aus,  welche  je  nacli 
dem  Entwicklunp^stadiiim  des  Hodens  in  veracbieden  grosser 
Anzahl  in  den  Hodenfäcberu  enthalten  sind. 

In  den  ruhenden  Spermatocyten  erster  Ordnung  der  gross- 
zelligen  Generation  Hc^rt  der  Kern  an  der  der  Cystenwand  znge- 
kebrten  Basis  der  Zelle  ri  53).  Die  Mitoehondrien  erfüllen 
die  ganze  Zelle  ziemlich  gleichmässig;  es  sind  kleine  Bläscheo, 
die  aus  einer  mit  Eisenhämatoxvlin  schwarz  färbbaren  Schale 
und  einem  bellen  Inhalt  bestehen.  Der  Körper,  welcher  in  Fijr.  53 
rechts  am  Rand  zu  sehen  ist,  stellt  einen  Spindelrestkörper  dar. 
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Unmittelbar  unter  der  ZeUwand  liegen  an  der  dem  Centram 
der  Cyste  zugekehrten  Seite  zwei  SJ-tönrnge  Centralkorper  in 
▼ersebiedeuer  Entfernung  von  einander.  Die  Oeffuuiig  des  V  iflt 
der  Zellwand  zugekehrt.  Von  den  Enden  der  beiden  Schenkel 
des  Vi  welebe  an  die  Zellwand  anstonen,  gebt  je  ein  feiner 
Faden  aua,  welcher  in  den  Hohlraum  der  Cyste  hineinraget. 

Diese  Verhältnisse,  welche  ich  schon  1897  in  einer  kurzen 
Mittheilung  besehrieben  habe,  bat  bald  darauf  Hennegay  (98) 
abweichend  von  mir  f olgendemiaassen  geschildert  Die  Spermsr 
tocyten  tragen  an  ihrem  freien  Bande  vier  Fttden,  welche  paar- 
weise gruppirt  sind;  die  beiden  Paare  sind  bald  einander  ge- 
Dftherti  bald  ziemlich  weit  Ton  einander  entfernt  An  der  Basis 
eiues  jeden  Fadcnpaares  hat  Hennegny  nicht  wie  ich  ein 
V  -  fonniges  Gebilde,  aondem  zwei  rnndlicbe  oder  leicht  ver- 
längerte, aber  von  eiuander  unabhäii^'if^c  Körpereheii  gefunden. 

Ich  haltt;  (leiugegeuill)er  durcliaiis  an  meiner  I5esclireil)nn<; 
fest,  welche  mir  übrigens  aueli  Herr  i*i  oicssor  F  1  e  m  m  i  n  ^-  liuch 
Eiiiöiebt  meiner  Traparatu  bestätigt  hat  '^Fleiiiining  98  8.  44Uy. 

iScbüu  in  meiner  ersten  Mittbeilung  habe  ich  angegeben, 
dass  weder  eine  besondere  Umhüllung  (Sphäre)  um  die  Central- 
kürper  noch  eine  Verbindung  in  (lestalt  einer  Centrodesmose 
zwischen  ihnen  wahrnehmbar  iät  ^j.    Ebenfalls  schon  damals  kon- 


1)  Henuej^uy  bemerkt  hierzu:  Glücklii  her  als  Meves  habe  ich 
III  mehreren  Iiilieu,  wenn  die  beiden  Fadenpaare  einander  genähert 
waren,  ein  kleines  Bändel  paralleler  achromatischer  Fäden  aufgefunden, 
welches  die  beiden  Centralkörpergruppen  vereinigt«  und  demgernttss 
eine  primäre  Centrodesmose  bihlete,  die  verschwand,  wenn  die  beiden 
Gruppen  sirh  von  einHinlc  r  entfernten.  Mag^  die  Centrodesinose  sicht- 
bar oder  mag  sie  verschwunden  sein,  man  sieht  auf  Schnitten,  welche 
von  Hoden  stammen,  die  in  Uermann'schem  Gemisch  tixirt  sind,  t.tsi 
immer  eine  Strahlung  achromatiscor  Fäden  um  jede  Centraikörper« 
gruppe. 

Ich  erwidere  zunächst  auf  den  leUten  Punkt:  Eine  Strahlung 

ist  bei  ruhenden  Zellen  (Fig.  53)  um  die  Centraikörper  nicht  wahr* 
aebmbar;  diese  tritt  erst  mit  dem  15»  .^inn  der  Mitose  anf. 

Einige  Autoren  bezeichnen  eine  solche  .Strahlung  alö  Sphäre, 
Ich  habe,  als  ich  von  einer  S(>hilre  sprach,  au  eine  kompakte,  die 
Cttitralkfirper  umgebende  HülK  gedacht,  für  welche  ich  in  letster  Zeit 
die  Beceichnung  Idioxom  angewandt  habe.  £in  solches  Idloxom  ist. 
Jedenfalls  auf  dem  in  Fig.  53  abgebildeten  Stadium,  nicht  vorhanden. 

Was  Henneguy  schliesslich  als  Centrodesmose  beseichnet^  sind 
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Btatirte  ich,  dan  die  Fftden  nicht  nur  im  Rohezustand  der  Zeile, 
Bondera  auch  während  der  Mitose  vorhanden  sind  und  wihrend 
der  letzteren  sogar  besonders  stark  an  Lftnge  zunehmen. 

Die  Frage  nach  der  Natur  der  Fftden  habe  ich  1897  noeb 
offen  lassen  mflssen;  jedoch  habe  ich  in  erst«  Linie  vermuthet, 
dass  „die  Fftden  zn  den  8ehwaiizfftden  der  Spennatoeomen  io 
Beziehung  stehen,  von  denen  sie  vielleicht  vorzeitig  (Bchon  wäh- 
rend der  Keifuugsperiode)  zur  Ausbildung  kommende  Theile  dar- 
tttellcn". 

Auch  II  e  n  II  e  u  u  y  hat  über  das  weitere  Schicksal  der 
(u'issoltadcn  und  (\Mmalköii)er  niplits  sicheres  feststellen  können. 
iMan  tiudet  sie,  sagt  er,  noch  in  der  Zalil  vier  in  den  Sperma- 
tocyten  zweiter  Generation;  aliei  sie  sind  dann  viel  länger  &U 
in  denen  erster  Generation  und  messen  ungefähr  30  |i.  In  den 
tSperraatiden  sieht  man  nur  noch  einen  einzijjren  Faden,  al>er  im 
alljreineincn  zwei  sehr  nahe  zusamnienliof^ende  Centralkoi  per.  Es 
kriiiit.  sein,  daSH  dieser  dem  Aussrti '  ii  nach  einzige  Faden  iu 
\\  II  kliehkeit  doppelt  und  aus  der  Auliullnng  oder  Verschmelzung' 
der  beiden  Fäden  hervurf^eicangeu  ist,  welche  die  Tochterzelle 
bei  der  zweiten  Sj)einia[*>('ytentheilun^  mit  Ric)i  niuinit. 

Mit  diesen  Angaben  Ilenneguys  stehen  die  Krsnltivte 
meiner  neuerdings  angestelilen  Latersuchnnir  nieht  ini  Kuiklan?. 
Wie  ich  nunniebr  konstatirt  habe,  brechen  die  Centraikörper  hei 
der  ersten  Keitungstheilung.  nachdem  sie  an  die  S])indelp<)le  auv 
einander  i;erückt  sind,  etwa  auf  dem  Stadium  der  Mctakineso 
an  der  Kuiekungsstelle  des  V  dureii.  Dadurch  entstehen  au 
jedem  Spindelpol  zwei  Stäbchen,  welche  jedes  mit  einem  Faden 
versehen  sind.  In  Fig.  56  ist  der  Durchhruch  bereits  erfolg: 
die  beiden  auf  diese  Weise  entstandenen  Stäbchen  sind  aber  uor 
am  rechten  Spiudelpoi  za  sehen'). 

offenbar  nur  diejenigen  Fasern  der  im  Bugiun  der  Mitose  auftretcudeii 
Strahlungen,  wdche  beiden  Radiensystemen  gemeinsam  sind.  Eine 
echte  Centrodesmose  In  Gestalt  einer  die  Centraikörper  ▼erbindeDden 
homogenen  SabstaiixbrÜcke  (Plemminf;,  M.  Heiden haln)  hab« 
nienialü  wahrgenommen. 

1)  Ich  bemerke,  dass  mein  Freund  A.  N.  SewertKotf  in  ^or- 
jxit,  welcher  sich  im  Winter  1897/98  wdlirend  .seines  Aufenthaltes  im 
hiesigen  Institat  mit  oellnlären  Studien  beschäftigte,  die  von  mir  b« 
Schmetterlingen  entdeckten  hftkenfSrmig:en  CentralkOrper  taxlk  bei 
Blatts  germanica  in  Spermatoeytm  erster  Generation  anfgefnadeo  snd 
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Diese  Stäbeben  treten  nun  nacb  Ablaof  der  ersten  Tbeilaog 
an  die  Pole  der  «weiten,  welche  sieh  an  die  erste  unmittelbar 
anschliesst.  Die  Spcrmatoeyten  der  zweiten  Generation  haben 
also  uiebt  vier  Fftden,  wie  Henneguy  an^ncbt,  sondern  nur 
awei.  Jede  Tochterzelle  einer  Spennatocyte  sweiter  Generation 
bekommt  daher  nur  einen  Faden.  Dieser  Faden  ist  der  Axen- 
faden  des  Schwanzes  der  zukflnftigen  Spermie;  er  tritt  sehen  in 
den  Telophasen  der  letzten  Reifangstheilung  durch  Vermitteluug: 
des  Oentralkörpers  mit  dem  Kern  in  Verbindung  (Fig.  64).  — 
Die  Faden  haben  von  ihrem  Auftreten  an  wahrend  des  Verlaufs 
der  beiden  Tbeilatigeu  koatinuirHeb  an  Lange  zugenommen. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ieh  zu  den  Mitochondrien 
snrflck,  um  ihr  Verhalten  während  der  ZelithcUuug  zu  be- 
schreiben. 

im  Beginn  der  Tlieilung  häufen  die  Mitochondrien  sich  vor- 
zugsweise im  banalen  Tlieil  der  Zelle  an,  ^vuhI•eud  der  Korn 
gegen  die  dem  Cvstcninuern  zugekehrte  Zelloberfläche  wandert. 
Sie  nehmen  an  Zahl  ab,  werden  aber  gleichzeitig  ent8i>recheud 
grösser  (Fig.  ;'i4). 

Auf  einem  folgenden  Stadiuai  bildet  sich  die  Spindel.  Sie 
geht  in  ihrem  äquatorialen  Theil  aus  dem  Kern,  in  den  polaren 
Theilen  aus  der  Zellsubstanz  hervor.  Meine  Figuren  geben  iiher 
diesen  Punkt  keinen  AufsehlusH.  Die  Mitocliondrien  umgeben  die 
Spindel  manteltVirnii^-,  liefxen  aber  bcsuiulers  reichlich  an  der  der 
Zellbasis  zn^'-cki  luten  Seite  aiigehäutt  (  Fig. 

Wahrend  der  Metakmef^e  (Fig.  :">())  beginnen  die  Mitocln  ii 
drieu  sicii   in  Reilien  zu  ordneu  und  durch  Fäden,  welche  au& 
der  SehalensubBtauz.ausgegpouuen  werden,  mit  einander  in  Ver- 
bindung zu  treten. 

Auf  diefäc  Weise  entstehen  Ketten,  welche,  schwach  nach 
aussen  konvex  zwisclH-n  den  Toehterkcrnen  ausgespannt,  in  ihrer 
Gesammtheit  eine  bauchiire  'i'oime  biUli  n.  Fntsprechend  der  Tliat- 
saehe,  tiass  die  Mitocluuulrien  besonders  an  der  bat^uien  Seite  der 
Spindel  an;;eliaiitt  waren,  tiuden  sieb  liicT  auch  die  jrrössere  An- 
zahl von  Ketten  (Fig.  57,  ferner  auch  üb  u.  tiÜ}i  Jb'ig.  ÖÜ  macht 
in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahme. 

Später,  wenn  die  beiden  TocUtcrkeme  sich  weiter  von  ein- 
schon dainalH  (vor  mir)  konstutirt  hat,  da.H«  die  Haken  in  den  Ana- 
phaaeo  an  den  KnickungssteUon  durchbrechen. 
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ander  entferDen,  verlaufen  die  Ketten  mehr  gerade^  etwa  parallel 
der  Spindelaie.  Gleicbsseitig  beobachtet  man,  daaa  die  hdle 
InnensobBtanz  der  Mitocbondrien  eich  an  den  Kettenenden  tn* 
sammelt  nnd  hier  vielfach  zu  grOneren  Blftaehen  konflairt.  Die 
auf  diese  Weise  stark  aafgetriebenen  Kettenenden  stehen  durch 
einen  dünnen  Äquatorialen  Strang  in  Yerbindungy  der  aoschlien- 
lich  aus  Schalensobstanz  besteht.  Man  erkennt  dieses  Verbaltoi 
der  Mitochondriensubstanz  besonders  gut  an  der  Fig.  63  a  {Dyaskn- 
Stadium  der  zweiten  Reifnngsthdlmig);  welche  bei  Einstdhm; 
Aber  der  Spindel  und  auf  den  Mitochondrienmantel  gezeichnet  iBt 
Fig.  r>8,  bei  EiosteUung  auf  die  Spindelaxe  gezeichnet,  giebt  in 
dieser  Beziehnng  kein  so  deutliches  Bild;  hier  haben  ausserdem 
eine  Anzahl  Mitocbondrien,  welche  auf  den  äquatorialen  Seiteo 
der  Tocliterkenie  liegen,  bei  der  Kctteubildung  keine  Vemr^doiig 
gefuudoii. 

Die  uuf^ctiicl)eucu  Kctteneudcu  verschmelzen  an  den  Seiten, 
welche  sie  eiuaiulor  zukehren.  In  der  Ansicht  vom  Pol  .sieht  iiiait 
daher  (Fi}?.  63b)  bei  Einstellung  anf  die  Kettenenden  ciiicu  s^chwarz 
gefärbten  Ring,  dessen  Snhstan/  von  hellen  Bläschen  durchsetzt 
wird.  Das  Lumen  des  Ringes  wird  von  den  Spindel-  bezw.  Vtr- 
bindnngsf asern  ein g:enon) inen . 

Wenn  die  Entfernung'  zwischen  den  beiden  Toehterkerneii 
noch  {grösser  wird,  schnürt  sich  der  Mitochondrienmantel  im 
Aequätor  sanduhri  n mm-  ein,  wobei  »ich  die  H(|uatorialen  ^trüD^Ere 
noch  weiter  verdünnen  I  i-:.  r>9a*)).  Diese  Strände  werden  scliliesv 
lich  ebenso  wie  dif  S]niRiel-  l>e/-w.  Verbmdungbfasern  im  Zwischcn- 
kurpercheu  zusanntien^^efasst  (Fig.  64). 

In  Fig.  n'.Mi  bieht  man  einen  Mitochondrienmantel  wie  den- 
jenigen  einer  Tochterzeile  der  Fijj.  j>ya  in  der  Ansicht  vom  Pol. 
In  dieser  Ansicht  hat  sein  Aussehen  gegenüber  Fig.  n?»b  stark  s•^ 
wechselt.  Die  schwarz  gei'arbtc  »Substanz,  bildet  nunmehr  radiär 
zur  Spindelaxe  gestellte  Septen,  /wischen  welchen  die  gegeüüber 
dem  Stadium  der  Fig.  63  b  noch  stärker  konÜnirte  helle  ÖabsUia 
eingeschlossen  ist. 

Schliesslich  schwinden  die  Stränge,  welche  die  beiden 
Hälften  des  Mitochondrienmautels  mit  dem  ZwischenkOrpercbeD 

I)  Die  rechte  Zelle  der  Fig.  69a  ist  bei  Einstellung  auf  deo  m 
den  Spindeifasem  durchsetirten  Kanal  gezeichnet;  die  SpinddfiMni 
selbst  sind  bei  der  angewandten  Behaudlnng  nicht  sn  erkennsa. 
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vorhin  den,  vollstaudifj.  Jede  Hälfte  rundet  zieh  zu  einem  mtlhl- 
8toint'r>rmi{;en  Gebilde  ab  und  begiebt  sich  dann  in  den  baBalen 
Teil  der  Zelle,  nm  zwiecbeo  Kern  nnd  Cystenwand  seioen  Platz 
zn  nehmen. 

In  Fig.  60,  einer  Toehtei*zelle  der  erBten  Beifungstheiinng, 
welche  schon  im  Be^^riiT  steht,  sich  von  nenem  zu  teilen,  siebt 
man  einen  solchen  Mitochondrienkörper,  welcher  zwischen  Kern 
ond  Cystenwand  liegt,  in  der  Seitenansicht.  Aus  diesem  ent- 
stehen §fleich  darauf  —  auf  welche  Weise,  vermag  ich  nicht  an« 
zageben  —  wieder  bläschenförmige  ^litochundrieQ,  welche  wäh- 
rend der  zweiten  Beifungstheilnng  daaselbe  Verhalten  wie  wäh- 
fend  der  ersten  zeigen. 


Die  Zelitheilong  bei  Schmetterlingen  ist  wiederholt  von 
Gilson  (84),  Platner  (86.a),  Henking(91)  undToyama 
(94)  nntmncbty  die  Mitoehondrien  der  Spermatocyten  sind  aber 
nnr  von  den  letzten  beiden  Antoren  gesehen  worden. 

Henking  (91)  giebt  anhangsweise  von  sich  theilenden  Sper- 
matocyten von  Pieris  napi  anf  dem  Stadium  des  Mattersterns  in 
Fig.  125  a—e  Polansichteui  in  Fig.  127  eine  Seitenansieht,  welche 
die  Mitoehondrien  erkennen  lassen;  jedoeh  tbot  er  derselben  im 
Text  keine  Erwähnung. 

Toyama(94)  beschreibt  in  Hodenzellen  von  Bombyx  mori, 
welebe  am  Ende  der  Wacfasthnmsperiode  stehen  sollen,  zwischen 
Kern  nnd  Cystenwand  eine  Anhftafung  von  Microeomen,  von 
denen  er  sagt,  dass  sie  allem  Ansehein  nach  den  von  v.  la 
Valette  St.  George  bei  Forficula  besehriebenen  gleichen. 
Diese  Anhäufung  wandelt  sich  nach  Toyama  noch  in  der 
ruhenden  Zelle  in  ein  Faserbflndel  nm,  welches  an  eine  achro- 
matische Spindel  erinnert. 

Ich  bemerke  hierzu,  dass  ich  bei  Pieris  zuweilen  eine  Ketten- 
bildnng  der  Mitoehondrien  bei  noch  mbendem  Kern  beobachtet 
habe;  ähnliches  könnte  auch  bei  Bombyx  vorkommen. 

Dagty;en  ist  die  weitere  Darstellung  von  T  o  y  a  m  a  sieber 
irrtbflmlich.  Das  Faserbllndel,  welches  zuerst  parallel  der  Zoll- 
wand  verläuft,  soll  später  in  eine  etwas  schiefe  \a\^c  gcratlicu 
und  sieh  dann  allmählich  dem  Kern  nähern;  wenn  die  „Attrak- 
tionssphsiren"  an  ciitgegeniresetzten  Seiten  des  Kerns  zu  liegen 
kommen,  soll  es  sich  mit  iiinen  zu  einer  bpiiuiel  verbinden,  weiclie 
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ans  zwei  polaren,  mit  H&matoxylin  scliwaeh  färbimren  Theila 
nnd  einem  ftquatorialen,  stark  ftrbbaren  Theil  besteht. 

Abgesehen  Ton  dem  Verhalten  der  Mitochondrien  dürfei 
noch  folgende,  s.  Th.  anch  in  meinen  Figuren  wahrKunehmesde 
Besonderheiten  nicht  anerwähnt  bleiben. 

£ine  Spermatocyte  erster  Ordnong  zeigt  schon  im  Rnhen* 
stand  hftnfig  zahlreiche,  eigentbflmlicbe  Fortsfttze,  welche  sich  ia 
den  Hohlraum  der  Cyste  hineinerstrecken.  Dieselben  sind  schon 
von  Platner  (86.  3)  als  ,,byaline  Excrescenzcn"  beschriebeo 
worden.  Sie  erscheinen  nach  ihm  „kenlenförniig,  etwas  ge^ 
schlängelt  oder  verzweigt,  oft  mit  weit  auKgo/ogeneni,  dannem 
Stiel,  sodass  sie  weit  in  das  Lumen  sich  bineinerstreeken.  Die 
Basis,  mit  der  sie  an  der  Zellmembran  sich  inserireu,  „die  Übri- 
gens scharf  begrenzt  unter  ihnen  weggeht'*,  ist  nach  Platner 
„immer  ^hr  schmal,  sodass  man  den  Eindruck  gewinnt,  als  sei 
eine  hyaline,  etwas  z&he  Substanz  dnreh  feine  Poren  der  Mem- 
bran bindiircb^epresst  und  habe  draussen  wieder  Gestalt  auge- 
nonnueii  und  sich  verbreitert." 

Meine  Fig.  ö.-i  zeigt  nur  zwei  solcher  Excr  csctMi/cii  (in  der 
Nähe  der  Centralk/trpcr),  die  der  Zelhvuud  /Jciidicli  breit  aufsitzen. 

Im  Hegiun  der  Mitose  treten  häutig  zwei  Büschel  stärker?r 
Fortsätze  auf,  welche  fächerförmig  von  deiijcnigcu  Stellen  aus- 
geben, au  denen  die  Oeulralk«)rper  zunächst  noch  uimüueltKir 
unter  der  Zellperipiierie  liegen  in  jeden  Fortsatz  eistreekt  sii  h 
ein  von  dem  Ceutr;dkr>iper  abgehender  Polstrald  liineiii.  Kmc 
Abbildung  dieses  Stadiums  liahe  icli  iiieht  gegeben:  sie  tiiuii't 
sich  bei  Platner  fS6);  jedoeli  lässt  seine  Fig.  0  die  PolstraliU'U 
innerhalb  der  Auswüchse  nicht  erkennen. 

Später  rilekun  die  Centralk<>rper,  indem  sie  an  die  Pole  der 
zukünftii^en  Spindel  treten,  mehr  ins  Innere  der  Zelle;  von  mm 
an  finden  sich  stärkere  Fortsät/e  über  einen  <;rr>sseni  Theil  der 
Zellperipherie  vertlieilt  un«l  meisti  ns  in  tier  kichtnui:  <ler  von 
den  Centralkrtrpern  abgebenden  Polslrableu  liegend,  welche  sich 
in  sie  hineinerstrecken. 

Die  boscUriebeuen  Fortsätze  sind  von  verschiedeneu  Gebebt«- 

1)  Nach  Fla  tu  er  (86  8.  353)  siud  diese  Fortsfttee  von  den  oben 
beschriebenen  „hynliuen  ExcreBcenzeii*  veraeliiedeu ;  was  ich  jrdocii 
nicht  für  zutreffeud  halte. 
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punkten  so  mtcressant,  dass  sie  eine  viol  »  iiio^ehendere  Beliand« 
luu^r  verdienten,  als  ich  ihnen  hier  habe  zu  tlicil  werden  lassen. 
Ausser  auf  die  Fortsät/e  möchte  icli  sehlicsslich  noch  darauf 
icscn  haben,  dass  die  Vcrbinduu^^sfiiscrn,  welche  sich 
zwischen  den  auseinan<ler  weichenden  Tochterkernen  ausspainien, 
nicht  alle  gleich  dick  sind,  da.s.s  vielmehr  zwisehcu  den  Mitten 
der  Tochterkerne  in  der  Axe  der  Theilungsti^air  zwei,  drei  oder 
vier  besonders  starke  Fasern  verlaufen  (Fig.  57,  62). 

II.  Verhalten  der  MitoehondrieD  bei  der  Histogeucse 

der  Samenfäden. 

Die  Ilistng'eucsc  der  Samcnfiiden  habe  icli  bisiier  ^^enau  nur 
soweit  untersiirlit.  dass  ich  Uber  das  .Schicksal  des  Mitochoudrien- 
kur|)crs  Anfschlns.s  irt-ben  kann. 

Das  Stadium  der  Fi^^.  GG  sehliessl  sich  ziemlich  eng  an 
ciasirniire  der  Fiir.  Gö  an.  Der  Kern  hat  sich  in  den  basalen 
Tiieil  der  Zelle  begeben;  der  '/ukünffige  Schwanz-  bezw.  Axeu- 
faden  war  schon  auf  einem  frühem  Stadium  i  Fijr.  G4)  durch  Ver- 
aiiUcluu;„Mles  OentralkOrpers  mit  dem  Kern  in  Verbinduni:- ^--etretcu. 

Aus  den  ii(juatorialen  Fmlen  der  Spindeltasern  ist  ein  Spindcl- 
restkörper  hervorgcganj^cn,  welcher  zunäclist  noch  mit  dem  der 
Schwcsterzellc  in  Verbindung  steht.  An  der  Kernwand  liegt  ein 
anderer  Körper  von  gleiciiem  Aussehen,  der  nach  seinem  weiteren 
(hier  nicht  beschrielienen)  Verhalten  mit  einem  Idiozom  zu  ideutiti' 
ciren  i^t;  über  seine  Entstehung  habe  ich  bisher  nichts  sicheres 
enuiiteln  können;  nach  P I  a  t  n  e r  (89.2)  gebt  er  aus  deu  polaren 
Enden  der  Spindelfasern  hervor. 

Der  Mitoeiiondrieukörper  liegt  an  der  dem  Cysteoinnern  zu- 
gekehrten Seite  des  Kerns  unmittelbar  an  der  Kernwand.  Vi'^ährend 
er  in  Fig.  05  noch  mühlstcintormig  war  und  in  der  Ansicht  vom 
Pol  die  durch  Eiseidiämatoxjlin  schwarz  färbbare  änbstanz  in 
radiär  gestellten  Scpten  angeordnet  zeigte,  stellt  er  nunmehr  eine 
schwarz  ffirbbare  Kugel  dar,  welche  von  kleinen  bellen  Vaenolen 
dorchaetzt  ond  an  der  Peripherie  mit  grosseren  ebensoleben  l>e- 
deckt  ist. 

Es  fragt  sieb,  wie  sieb  dieses  Bild  an  das  der  Fig.  65  an- 
scbliesst.  leb  möchte  glaaben»  das«  zunächst  eine  Vermischniig 
der  beiden  Substanzen  (der  sehwaiz  filrbbaren  Schalen-  und  der 
hellen  Innensubstanz  der  Mitochondrien)  stattgefunden  bat.  Darauf 
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tritt  wieder  eine  Sondenuig  ein.  Die  helle  Sttbstans  wandert  ans 
und  hftaft  sieh  an  der  Peripherie  des  Körpere  in  Blftschen  an. 

In  der  Folge  streckt  sich  die  Spcrmatide  mehr  imd  mdir 
in  die  Länge.  Die  hanptB&chlicbsten  Verändernngen,  welche  in 
der  nächsten  Zeit  im  Innern  der  Zelle  vor  sich  gehen,  betreffeD 
den  Mitochondrienkörper. 

Der  letztere  besteht  auf  dem  Stadium  der  Fig.  67  aus  einer 
ceutraleu,  nur  wenige  \'aciioleii  einBchliei».seudcu  schwarzen  Kugel, 
welche  von  einer  hellen,  nach  ausnen  durch  eine  deutliche  Mem- 
l)ran  abgegrenzten  Zone  umgeben  wird.  Die  helle  Zone  wird  vod 
radiären  ßalkcu  durchsetzt,  welche  als  Fortsätze  der  centralea 
Kugel  erscheinen. 

Auf  einem  folgenden  Statluiiu  [V\^.  68)  sind  die  radiartu 
Furtsiitze  geschwundeu  bis  auf  einen,  welcher  sieh  nach  der- 
jcuigeu  Stelle  der  Umhüllnni^'siuenihran  erstreckt,  welche  «ioiti 
Kern  anliegt.  Dieser  meistens  von  vornherein  stärkere  Furi*iii2 
erscheint  als  eine  vordere  Spitze  des  ^jchwarz  färbbaren  Inuen- 
körpers,  mit  weleljer  er  in  der  Nähe  des  Schwanzfademir*<i)runges 
am  Kern  befestigt  ist.  Der  „Axenfaden"  verläuft  über  die  Uu- 
hUllnngsmenil)ran  weg  nach  hinten. 

In  Fi,::.  09  hat  das  ganze  Gebikle  sich  spindelfnrmiir  in 
die  Länge  «gestreckt.  Der  „Axenfaden"  des  Schwan/e«^  vt-rläuft 
auch  auf  dii'sem  Stadium  nicht  im  Innern,  sondern  inniier  noch 
über  die  Oberflaelic  (Umhüllungsraembran)  des  Mitochoudrieu- 
körpcrs,  und  zwar  bis  zu  dessen  hinterer  Spitze,  weiche  in  üeu 
Faden  gleichsam  ausgezogen  zu  sein  scheint. 

Auf  einem  noch  späteren,  nicht  abgebildeten  Stadium  siutl 
aus  der  Substanz  des  Mitochondrienkörpers,  nachdem  er  er  sich 
noch  erheblich  weiter  verlängert  hat»  eine  Anzahl  F&deo  hervor- 
gegangen'}, welche  den  Axeufadeu  rings  amgeben  nnd  parallel 
mit  ihm  nach  hinten  verlaufen. 


1)  Eine  ähnliche  Beobachtung  hat  bisher  wohl  nur  HonncgUV« 
anticheinend  bei  Pyrrhocorin,  geniuelit  (%.  S.  379;  verjfl.  hier  unIM 
S.  589). 
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Die  Umbildung  der  Spermatideii  in  Samenfäden  ist  bei 
Sehmetterlingea  von  G i  Uo n  (84),  Platner  (89. 2)  nnd  Toyama 
(94)  rmfolgt  worden. 

In  der  Arbeit  von  Gilson  (84)  wird  der  Mitocbondrienkdrper, 
den  v.la  Valette  St.  George  schon  1867  ancb  bei  Sebmet- 
terlingen  gesehen  hat,  ttberhanpt  nicht  erwähnt. 

Platner  (89. 2)  hat  ihn  znerst  genauer  stndirt.  Naeh  diesem 
Autor  geben  ans  den  polaren  Enden  der  Spindelfasem  eine  An- 
zahl  mnder  KOmer  hervor,  welehe  später  zn  einem  soliden  Ele- 
ment  verschmelzen;  während  der  Best  der  Spindelfasem  sich  in 
einen  rnndcn,  nndeutlieh  grannlirten  Körper  umwandelt.  Beide 
Gebilde  sollen  den  Spindelfasem  ihren  Ursprung  verdankeui  und 
zwar  das  grosse  dem  äquatorialen,  das  kleine  dem  polaren  Ab- 
schnitt derselben.  Platner  sehlägt  nun  vor»  mit  der  Begrfln- 
dungy  dass  der  Name  Nebenkern  fttr  einen  in  den  Spermatocyten 
sich  findenden  EOrper  geeigneter  erscheine,  ffir  die  den  Spindel- 
fanera  entstammenden  KGrper  den  Namen  Mitosomen  su  wählen, 
und  2war  unterscheidet  er  ein  kleines  und  ein  grosses  Bfitosom. 
Von  diesen  ist  das  letztere  mit  meinem  „Hitochondrienkörper'* 
identisch. 

Dieses  Gebilde  geht  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  keines- 
wegs aus  den  Spindelfasem  selbst  hervor.  Auch  darf  der  Name 
Nebenkern  zn  seiner  Bezeichnung  nicht  deshalb  aufgegeben  wer- 
den, weil  er  für  einen  anderen  Körper  „geeigneter  erscheint"; 
(las  „^-^rossc  Mitosom"  Platner's  entspricht  vielmehr  durchaus 
dem  echten  Nebenkern  von  v.  la  Valette  St.  George. 

Platner  besehreibt  weiter  mit  He/.u^  auf  das  grosse  Mitosom, 
dass  sieb  an  der  Peripherie  desselben  ein  oft  breiterer,  oft  nur 
schmaler  heller  Saum  ausbildet,  welelier  es  scharf  ^'Cf^-eu  die  übrige 
Zellöubstanz  abgrenzt.  Etwa  auf  dem  gleichen  Stadium  soll  mau 
die  ersten  .Spiueu  des  Axeufadens  bemerken,  welcher,  von  der 
Kernmemhran  ausgehend,  die  Mitte  des  grossen  Mitosoms  durch- 
setzt, leb  sehe  dagegen  den  Axentaden  auf  «Irniniigen  Stadien, 
auf  vvcUlie  sich  die  Besebreibnng  Pia  tue r  s  be/.ieht,  noch  auf 
der  Obertläche  des  Mitoebondrii  nk  irpers  verlaufen. 

Später  rgt'ht  das  gros.se  Mitosoma  eine  Verlängerung  ein, 
wobei  es  sieb  mehr  nnd  mebr  au  dem  Axenfaden  herunterzieht, 
ihn  so  mit  einer  Hülle  umkleidend.  Der  belle  Saum,  welcher 
dasselbe  anfaugö  umgab,  wird  dabei  immer  schmäler  und  entzieht 
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Bich  aaf  diese  Weise  völlig  der  Wabroebmnii^.  Eine  eDispracbende 
Verlftngeniog;  des  Protoplasmas  mius  natflrlieh  Yonamgeemagei 
sein"  1). 

Toyaiiia(94)  leitet  ebemowie  Ptatner  den Nebenkern 
inrtbflmlicb  von  den  Verbindnngsf asem  ab ;  diese  sollen  ach  all- 
mählich  snsammenziehen,  dicker  werden  und  BcblieBsKch  eine 
kOrnige  Kogel  bilden,  die  von  einem  „freien  Plasma**  umgeben 
ist  Anf  einem  folgenden  Stadiom,  wo  der  Nebenkem  kompakter 
geworden  ist  nnd  sich  verlängert  bat,  sieht  man  nachToyams 
„aaf  einem  Qoerschniti"  radiäre  Fortaätste  von  dem  Nebenkem 
zn  der  Wand  der  Schwanzpartie  des  SameDfadena  sich  erstrecken. 
Die  Fortsätze  verachwinden,  wenn  der  Nebenkem  sieb  weiter 
verlängert ;  schliesslich  ist  er  nicht  mehr  ab  ein  distinkter  Körper 
zu  sehen,  sondern  eraeheint  nnr  als  eine  dickere  Hasse  mit  einer 
feinen,  fadenäbnlieben  Verlängemng. 

C.  Kritische  Bespreehnng  der  Literatur. 

I.  S  p  e  r  in  a  t  0  ü  u  i  e  u  und  S  p  e  r  m  a  t  o  c  y  t  e  n. 
a)  Die  Mitochondrieu  der  Spermatogonien  und  Spermatocytea 
In  den  ruhenden  Spermatogonien  und  Spermatocyten  sind 
die  Mitochondrieu  in  der  Regel  in  der  ZellsuUstanz  vcrtbeilt. 
Meistens  sind  sie  nur  sichtbar,  wenn  sie  hcsonderg  gefärbt  sind; 
daher  sie  in  den  Spermatogonien  und  Spermatocyten  überhaupt 
nnr  selten,  von  v.  la  Valette  8t.  George  (86.1  und  2.87}, 
Henking«)  (91),  Toyama  (94)  und  Ben  da  (99),  vielleicht 
auch  von  P  r  e  n  a  n  t  (87)  und  F.  und  M.  B  o  u  i  n  (99)  beobaclitel 
worden  sind. 

Anffallender  Weise  verhalten  sie  sich  während  der  Zeil- 


1)  Mit  Beiug  auf  das  .kleine  Mitosom*»  welches  ich  als  Idio- 
som  bezeichnet  habe,  macht  Platner  die  irrthfimüche  Angabe,  d«M 

es  dazu  verwandt  wird,  den  Anfan^8theil  dwi  Schwanzfadcns  zwit-chen 
Kopf  uiid  urosseni  Mitonoin  zu  umkleidon.  Khonso  müssen  PlafniTS 
Aujiabf.n  üljor  d:i<  „r»'ntro.soni"  als  irrtliüinlidi  hczriclinct  wrnieo. 
Dieses  soll  uach  i'latiier  an  die  Spitze  des  KoptVs  treten,  wahrend 
ich  gezeigt  habe,  dass  der  Ceutralkörper  hinter  dwü  Kopf  m  Am* 
gangspnnkt  des  Schwansfadmis  isn  liegen  koramtb 

2)  Von  II  11 1  i  n    wurden  Bie  bei  Pyrrhocoriii  gesehen  vai  «!• 
,Dotterkügelcheu*  beschrieben. 
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theilon^  ausaerordeDtlich  TerachiedeD.  Entweder  liegen  me  im 
Zcllleib  Teratrent,  wie  wir  ee  bei  der  grossen  Spermatocyten- 
^neratioD  von  Paludioa  gesehen  haben  und  wie  es  naeh  meinen 
lieobnehtnngen  auch  bei  Sängetbieren  der  Fall  ist.  Oder  aber 
sie  Hcbliessen  sich  zu  Retten  oder  Strängen  zusammen,  welche 
in  vcrBchiedencr  Weise  zur  Spindel  in  Beziehung  treten;  so  bei 
der  kleinen  Spermatocyteng;encration  Ton  Paladina  nnd  bei  Lepi- 
dopteren. 


V.  la  Valette  St.  George  ist  der  erste,  der  die  Mito- 
rliuiulricn  in  Spermato^'vten  von  Blatta,  Phratora  «nd  Foiiicula 
hesc'liricben  niul  fest.^-cstellt  liat,  dass  sich  der  NebenlLerD  der 
Spermatiden  aus  ihuvu  eiitwickolt. 

Die  Zellsubbtivnz  der  Spermatoi  ytcn  von  IM  a  1 1  a  (Hß.  1)  enthält 
Microsomen,  welche  zum  kleineren  Tiieil  aus  einitehien  stark  Uchfc- 
brechenden  Körnchen  bestaheOf  zum  anderen  Thefl  su  mehr  oder  minder 
langen  Fädeben  aneinander  grereiht  sind;  sie  flirben  sich  totn  ▼itam 
lebhaft  mit  Dahlia. 

In  einigen  Sjiermatocyten  umgeben  sie  wie  eine  Kugelschale 
den  Kern  nnrl  erschelupn  demnach  im  optischen  Durchschnitt  nls 
fliinklor  Kornclienhof  odt  r  Kin^;  in  anderen  häuten  sie  sich  an  der 
i'iiieii  Haifle  der  Kernperipherie  zusammen. 

Diese  Ansammlun;?  verdichtet  sich  darauf  in  der  Mitte  und  Attt 
dann  wie  eine  Kappe  dem  Kern  auf.  Die  Kappe  bezeichnet  I  a 
Valette  St.  noorg-e  als  den  „Nebenkern"  der  Spermatocyte. 

Zur  Zeit  der  Mito>r  schwindet  der  Nebeukern;  nach  v.  la  Valette 
St.  (\forg&  «ffeht  er  olVenbar  in  diese  ein";  jedoch  Hess  sich  nicht 
fostsTfiUm,  welche  Rolle  er  bei  derselben  spielt.  ^Hüchst  wahr^icheinlich 
betheiligeu  sich  seine  Elemente  an  der  Bildung  der  Faden,  da  sie  un- 
Kwelfelbaft  wieder  vm  denselben  herrori^hen.* 

Bei  Phratora  vitelllnae,  dem  Weidenblattkttfer,  macht  sieh 
der  Nebenkern  (86.2)  bei  »einem  ersten  Auftreten  in  den  Spermatocyten 
als  eine  dem  Kern  dUlit  antiiegende  Verdichtung  des  Cytoiilasni.i  he- 
merkbar.  Weitfiliin  ninunt  er  die  Gestalt  eines  atwcheinenil  homo- 
genen KlünipcheiKs  an.  welches  sich  mehr  oder  weniger  vom  Kern  ab- 
hebt und  höchst  intensiv  mit  Dahlia  färbt. 

Auch  bei  Phratora  lässt  sich  nach  v.  la  Valette  St.  George 
wiederum  leicht  nachweisen,  dass  der  Nebenkem  eine  Fadenstruktnr 
besitzt.  Ist  er  noch  erst  in  gerin^'-er  Ausdehnung  vorhanden,  so  zeigt 
er  kurze  variköse  Fudchen,  welche  in  der  Ricbmnpr  der  Kernperipherie 
neben  einander  liegen;  spiiter  nimmt  er  die  Gestalt  eines  aus  einzelnen 
Fäden  zusamroenge.setzten  Bandes  an,  welches  wie  eine  Spange  einen 
Theil  der  Kernperipherie  bedeckt  Wenn  er  die  Form  eines  Klttmp* 
cfaens  angenommen  hat,  erscheint  seine  Struktur  s^eiehartiger. 


Digitized  by  Google 


578  Friedr.  Mores: 

DlüH  alles  wird  iinrli  v  la  Valette  St  George  verst.lndlich, 
wenn  man  die  Rozii'}iuii;r  <U's  NclMMikernes  zur  Mitose  ins  Awgf*  faftst 
und  dftran  festhält,  (ia>s  rv  in  die  Mitose  »»in-  uinl  wi<«dor  aus  der>iel>>en 
hervorgeht,  sicfi  wahrseheinlich  an  der  Bil(iuii(>:  der  ÖpindelfUden  be- 
theilig^t,  jedenfalls,  wie  la  Valette  St.  George  mit  SieberhetI 
{Iflaubt  nnnehmen  m  Icduuen,  naeh  der  Bildung  der  Toehterkeme  das 
Kestduum  jener  Fäden  darstellt. 

In  Spcrmr^focvten  von  Forlicula  fand  v.  la  Valette  St. 
GeorfTf  (^7)  der  I'criplierie  des  Kerns  körnige  Fädehen  aufblitzend. 
Diese  verdicliten  sich  später  naeli  einem  Pole  hin  zu  einer  sichel- 
förmigen Figur.  Darauf  entsteht  ein  rundlicher  Nebenkern,  welciicr 
aber  sein  körniges  Wesen  behttit;  bisweilen  ist  er  auch  homogeser, 
stets  sehr  empfindlieh  für  die  Dahliafftrbung.  Hit  der  Bildung  des 
dickeren FEdenknäuels  wird  «  r  ii  htbar,  um  nach  Ablauf  der  Mitose 
wieder  aus  dem  Rest  <ier  achruujutiscln  ii  F.ideii  hervorzugehen,  welche 
als  körnige  faserige  äubtitans  neben  jedem  Tochterkern  liegen  ge- 
blieben lat. 

Tin  den  eben  rcferirten  Beschreibunpr^n  von  v.  !a  Valette 
St.  Tieorfre  erlanbe  ich  mir  folpreiule  IJeiiicrkiiiij^en.  v.  la 
Valette  St.  (ieorf^^e  spnclit  von  eiiuMii  Xelteiikeni  der  öpci- 
inatocyten.  Zur  Hildnng  eine«  eiulieitlichr'n  K  M  ]ii'rs  au*«  den 
Mitnphondrien  dürfte  es  aber  in  diesen  Zell  n  h  l»ei  ihw  von 
V.  1  a  Valette  S  t.  George  untersuchten  <  H^jektcn  Dicht 
kommen.  Wahrschciidieh  findet  auch  hier  nur  irn  Hcp-imi  der 
Mitope  eine  Zusainuienhäufuii^^  von  Körnern,  welche  sieh  /.uni  ThHI 
zu  Fäden  aneinanderreihen,  in  der  ümgehuni^  des  Idiozonis  suitt, 
etwa  80,  wie  wir  es  bei  der  jjrossen  Spcrmat(tcytengeneration  von 
Paludina  gesehen  haben").  Was  v.  la  Valette  St.  George 
als  Nebenkern  der  Spermatocyteu  bezeichnet,  dürfte  also  gleich 
Idiozom  H-  Mitoehondrieti  sein. 

Wie  sich  die  Mitocbondrien  bei  der  Mitose  verhalten,  hat 
V.  la  Valette  St.  Georg;e  nieht  direkt  feat§;e8tellt;  jedoch 
giebt  er  ao,  dass  sie  nach  Ablauf  der  Mitose  aus  den  Spindel* 
fasern  hervorgehen.  Diese  nach  meinen  Beobachtungen  unzu- 
treffende Anirabc  ist  wahrscheinlich  dadurch  veranlasst,  dass  die 
MitoeboDdriea  bezw.  die  ans  ihnen  entstehenden  Fäden  aoch  bei 

1)  Andere  Male  liegen  die  Mitocbondrien  auttcheineud  scbon 
wShrend  des  Ruhezustände»  um  das  Idiosom  angehttuft  So  beschreibt 
Ben  da  (99)  bei  Sauropsiden  (FringlUa,  Columba,  Lseerta),  dass  sie  sich 
hier  als  ein  massiges,  fast  halbkugeliges  Polster  darstelien,  wslcbe« 
dem  Kern  dicht  anliegt  und  das  Idiozom  so  elnschliesst,  dass  M  BW 
an  äusserst  dünnen  Schnitten  darin  erkennbar  wird. 
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Blatta,  Forficnla  und  Phratora  witbrend  der  Mitose  io  irgend  einer 
Weise  in  Beziehnng  zn  den  Spindeifasem  treten. 

Henkinp:  bat  1891  die  Mitocbondrien  in  SpermatoL-N  tcn 
der  Fenerwanze  (Pyrrhocoris  aptems)  als  „Dottericttjirelehen''  be- 
fiebrieben  and  ibr  Veibalten  bei  der  Mitose  rerfolgt;  ebne  ibre 
Identität  mit  den  von  v.  la  Valette  St  6eo rge  bescbriebenen 
Cytomicrosomen  erkannt  zn  baben. 

Nach  Uenking  tretcu  in  den  Samenzellen  von  Pyrrhocoria 
^e;<:en  End«  der  WaehtthnioBperlode  Körperchen  aar,  wetcb«  •cblies»* 
lieh  völlif?  das  Anseehen  von  Dotlerkflgelchen  gewinnen.  Sie  häufen 
sich  ^ns  besonders  in  der  Umgehunfp  des  KeiUB  an,  eine  p^riphnre 
Plaamaxone  frei  lassend. 

Nachdem  der  Kt-ni  sic)i  zur  .Spitulcl  umtrf formt  hat,  \vpr«!en  «ii« 
Hnrch  die  von  den  l*oikt)rpercheii  in  das  i'iasmn  anngclit^nden  Strahlen 
in  Heiben  angeordnet.  Nach  der  Darcbschnürnng  liegen  sie  auf  der 
äquatorialen  Seite  der  Tochterkerne. 

Die  xwefte  Relfangetheilnniir  schKefwt  sich  an  die  erste  an,  ohne 
dass  die  ChromoHomen  in  das  Stadium  eines  ruhenden  Kernes  über- 
jrehen  Di>  DottPrl;fijr<'l'  h<'n  I.iT(M*n  sich  im  Bc-rinn  «lerselben  in  der 
Wi'isc  um,  dass  sie  die  1'hciluu^.sfigur  wieder  rund  tierum  umgeben. 
Auch  die  reihenweise  Anordnung  der  Kügelcheu  tritt  bald  wieder 
deutlich  auf,  naehdem  sie  in  der  Zwischeuseft  weniger  gut  su  er- 
Icennen  war. 

Auf  dem  Sfadium  des  Doppelstems  sieht  man  nach  Henk  in  j^, 

dass  Fasern  (.peripherische  Verliindungsfasern*)  von  den  Chromosomen 
seitwärts  ^iVlien,  um  sich  mit  den  Dottermassen  In  Verbindung  zu 
♦50t:^«^u.  üeiiking  glaubt,  dass  es  ein  von  diesi'n  I'ascru  ausgehender 
Einliuss  ist,  welcher  die  Dottermassen  sich  bei  der  zweiten  Theilung 
anders  verhalten  Iftsst  als  bei  der  ersten.  Bei  der  ersten  Theilnnup 
durchschneidet  die  Furche  einfach  den  Leib  der  Zelle;  bei  der  iweiten 
,geht  das  nicht  so  glatt  vor  sich.  Man  sictit.  wie  die  Dotterreihen  mit 
einem  heHondcrrn  f^lfiigen  PInpina  durch  die  Trcnniinp'.sfurchp  heider 
Zellen  nocli  Ifln^jcr  nii(  einander  in  Verbindun;,'-  .'stehen,  Krst  vcriiült- 
nissmässig  spat  liist  sich  ihr  Zusammenhang".  Ausser  durcii  din  Dotter- 
reiheu  hängen  die  beiden  Tochterzeilen  noch  durch  das  ^centrale 
Bündel  der  Verbindnnjpsfasem*  lusammen,  welches  spttter  das  Mitosom 
aus  sich  hervorgehen  lAsst. 

Die  Dottersttbstanz,  welche  bis  zu  diesem  Stadium  in  Reihen 
an'JTcordnpt  war,  zieht  '•irli  srhllosslfch  zu  einem  knni|iakt('u  Körper 
zurtauitueu.  Dieser  Körper  ist  der  von  v,  la  Tnlctt»'  St.  (icorge 
entdeckte  Nebenkern.  Derselbe  entsteht  hier  also  aus  einem  Theil  der 
Verbindungsfasern,  und  die  In  der  Samenzelle  schon  vorher  vorhandene 
Dottersubstans  wird,  vielleicht  unter  einer  chemischen  Veränderung, 
gewisserm aussen  als  Füllmasse  dabei  verbraucht. 

Gegen  diese  Bescbreibnng  mOchte  ich  einwenden»  dass  die 
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Yon  Hdüking;  behauptete  Betheiligung  vod  VerbindimgBfuen 
am  Anfbaa  des  Kebeiikeroe  am  den  beigegebenen  Pigoren  seil 
Dieht  ersehen  Utost;  nach  meinen  Beobachtnngeti  bei  Palndina 
nnd  Pygaera  ist  sie  nicht  aDinnehmeo.  H  e  d  k  i  n  g;  hat,  wie  ich 
bereits  oben  gesagt  habe,  nieht  erkannt,  daas  seine  ^Dotter- 
kfle^elchen"  mit  den  Cytomicrosomen  von  y.  la  Valette  St 
George  identisch  sind.  Seine  Behauptung,  dass  der  Nebenkem 
aus  einem  Tlieil  der  Verbindungsfasern  entsteht,  ist  wohl  als  eine 
Concession  gegenüber  der  Darstellung  von  v,  la  Valette  St. 
George  zu  Staudt'  <c^'koinrnon,  nach  welcher  der  Xebenkein 
aus  Cytoniitrotiomeu,  Wieise  aber  aus  den  Verbinduugsfaser«  her- 
vorgehen. 

üeber  Beobaeht untren  von  T  o  v  a  ni  a  (1)4)  bei  Bombyx  mori 
habe  ich  bereits  oben  im  Ansehluss  an  meine  eigenen  Beobach- 
tungen bei  Pygaera  berichtet. 

Wilcox  (ßf})  fsmd  in  Spermatocyten  einer  Heusehrecke, 
Calopieiius,  nnf  dem  Stadium  des  r)o|)})olsterns  Vcrhindnngsfasem, 
welche  auf  einem  Thcil  ihrer  Länge  stark  verdickt  waren.  In 
der  Ansicht  vom  r<d  sieht  man  diese  „verdickten  Fasern"  ^an  der 
Periplierie  der  übrigen)  in  vier  etwas  un^deiclien  (Jnippcn  auge- 
ordnet. Nach  den  ])eigegebenen  Abbildun^^cn  zweilie  ich  nicht, 
dass  Wilcox  in  diesen  „verdiiktcn  Fasern^,  welche  er  übn^'Cib 
nur  bei  den  Hoden  eines  ciu/j;L:eu  Individuums  beoUaclitete,  Chou- 
droujiten  vor  sich  gehabt  hat. 

Ben  da  (99)  hat  die  von  ihm  als  Mitochondrieu  bezeiclnieton 
Körner  in  den  Spermatogonien  und  Spermatocyten  vieler  Wirhel- 
thiere  und  verschiedener  Wirbelloser  nachgewiesen.  Er  ciupfieblt 
für  ihre  Darstellung  ein  Verweilen  von  ca.  8  Tagen  in  den»  starken 
F 1  e  m  m  i  n  g'schen  Osmiumgemisch  und  nachträgliche  Reduktion 
in  25"/oiger  Ameisensäure.  Zur  Färbung  kann  die  Eisenhäma- 
toxylinmethode  oder  die  Wci  prert'sehe  Markseheidenfärbuug  in 
Anwendung  kommen*  Die  llttuptmethode  Benda's  aber  besteht 
in  der  Combination  von  Eisenalizarin  mit  hasischen  Anilinfarben, 
besonders  Krvstallviolett  oder  ^[etlivlenblau;  Genaueres  darüber 
ist  noeh  nicht  mitgetheUt.  Bei  Anwendung  dieser  Methode  er- 
Bcheinen  ausser  den  Körnern  nur  noch  die  Centraikörper  nnd  dss 
Zwischenkörperchen  gfefärbt. 

Bei  den  Säugern  liegen  die  Mitocfaondrien  dnrcli  den  ^ani^n 
Zellleib  vertheilt,  mit  nur  geringer  AnDammlong  um  das  Idtoiom 
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HAnAgr  Mlden  sie  gaschlftngelte,  streptokokkenahnllche  Kettehen;  bei 

der  Mans  vielfn^^h  kleine  kusfelii^e  H.'luffhen.  In  den  Spermato<fonicTi 
liefen  sie  in  einem  lockeren  Uttnrchen,  bisweilen  um  das  Idiozom  deul* 
lieh  rftdiAr  ang^eonlnot. 

Bei  andern  Wirbelthierklassen  zeigt  die  Köruertnassc  in  Sper- 
mfttocyten  und  Spermatogonten  eine  Wel  erheblichere  Entfaltung. 

Bei  Sanropsiden  (FringlUa,  Colnmba,  Lacerta)  stellen  sie  sich 
als  ein  nia8.si<^es,  fast  balbkngoliges  Polster  dar,  welches  dem  Kern 
ai)!i(>;^t  nnd  das  Idiozom  so  einschliesst,  dass  es  nur  an  äusserst  dünnen 
Schnitten  dnrin  orkcnnbnr  wird. 

Von  Amptiibien  haben  be>niid('rs  Bonihiiiator  und  F>;il.aniandra 
treflriiche  Bilder  der  Mitochondricn  i^ejitfU  n  lU-i  Bouibuiatoi-  zeijfen 
die  Sperinatogonien  einen  dichten,  ungefähr  kugeligen  Körnerklompen, 
der  sich,  das  fdioxom  einschiiessendf  einer  Kerndelle  anschmiegt  oder, 
wo  eine  ftolchf  nicht  vorhanden  ist,  einen  anregelmüssigcn  Scheiben» 
oder  kefrelf  u Hilgen  Haufen  bildot.  Bei  den  Spermatocyten  liegt  eine 
dicbteif  Körnerkugel  um  das  Mio/om:  nns  dieser  entwickeln  sicli  all- 
seitig zierlich  geschlängelte  Körnerkettchen,  die  sich  weit  in  den  Zoll- 
leib ausbreiten;  die  Hauptanhäufung  erhält  dadurch  oi't  diat  Ausseben 
des  Mednsenhanptes.  Bei  Salamandra,  in  deren  Spermatocyten  Ben  da 
die  Kömer  überhaupt  xuerst  sah  nnd  auf  der  Anatomenversammlung 
1896  demonstrirte.  liegen  sie  in  äusserst  feinen  geKfhlHngelten  Ketten 
durch  den  ganzen  Zelllcih,  mit  nur  wenig  erheblicher  Ansjumnlung 
um  das  Idioxom.  In  dvu  Spermatogonien  bilden  sie  uurog:elwät«sige 
H.iuicn  um  da«  Idio/.om. 

Bei  Selaehiern  Iconnte  Ben  da  bisher  nur  an  einzelnen  ge- 
hinf?en«n  Fllrbnngen  des  Torpedohodens  dss  Vorhandensein  von  KÖmer- 
keftchcn  in  den  Spermatocjton  feststellen.  Die  Anordnung  scheint  der 
bei  Urodelen  zu  gleichen;  auch  hier  liegt  eine  mUsslge  Ansammlung 
um  das  Idiozom. 

Bei  Mollusken  (Helix  hortcnsi«,  Hclix  pumatin,  PlnnorbiH)  i.st 
die  Anordnung  um  das  Idiozom  deiitlicl»  au.sgcsprochen.  Die  Kürnor- 
menge ist  eine  sehr  grosse.  Die  KSmer  bei  Helix  pomatia  sind  au 
knraen,  leicht  gekrflmroten  Stftbchen  konfluirt»  NB.  wohl  unterscheid- 
bar von  den  ,Archoi)l;isniaschleifcn",  die  Hermann,  Platner,  ßolles 
Lo«'  n  A  <_»-f<!<>ht'n  li.ibcn.  In  don  fspormritncytpn  sind  kleine  Körner- 
kottction  durch  den  y:anzen  Zellleib  vertUeilt  mit  allmtthlicher  Verdich- 
tung gegen  das  Idiozom. 

Von  Arthropoden  hat  Bends  die  Spermatogonien  in  einem 
nicht  f^mktionirenden  Hoden  des  Flusskrebses  untersucht.  Sie  ent> 
halten  eine  ziemlich  kleine  Körnchenanhftufnng  um  das  Idiozom.  In 
einem  fYinktionirendcn  Hoden  von  Blaps  sind  die  Körnerhaufen  in 
den  Spermatogonien  ohne  bonondevr  Ei^'enthümlichkoitcMi  ;ils  kleine 
K*»tt(lie(i  erkennlmr.  Auftalli^  ist  da;i«'^t  n  das  Bild  in  di  u  Sperma- 
locv  ten  (und  Spermatidea).  Hier  umfasst  ein  dichtes,  Ittngiiches  Bündel 
von  nahezu  parallelen,  ziemlich  derben  Fasern  in  einem  Halbbogen 
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den  Kern,  »wlncben  Kern  und  IdioKoin  gelegen.  Die  FMern  flriwn 

«ich  fR8t  homogen  in  der  Köruchenfarlx',  lassen  aber  nur  durch  pe- 
ring'e  VHrlcoKitat  fine  Znsatiiiiionsr'tzunfr  aus  Kfimchen  vormuthen. 
Da  sonst  keine  Ki/riichrii  im  ZciUeib  zu  finden  sind,  müüsen  sie  $k 
Repräsentanten  der  Mitociioudria  angesehen  werden. 

Dag  Verhalten  der  Körner  während  der  Zelltheilanir 
wurde  besonder«  bei  Salamandra  studirt  Ans  diesem  Kapitel  bebt 
Ben  da  vorlftufig-  nur  einig'e  Punkte  hervor.  Die  Körner  bleiben  stets 
wtthrend  drr  Tlit>ilunpTn  «'tlialtcii.  Si*«  wcrdon  bpi  (icr  Bildung'  der 
Centrnispindci  vom  Itiio^otn  aus  ungelähr  radiär  besonders  nach  der 
dem  Kern  ab<^ewandten  Seite  abgedräng-t  und  Itltiiben  von  den  CenUral- 
körpern  stets  durch  IdiozomBttbstaux  j^^etreunt.  Nie  finden  sich  Mito- 
chondrien  innerhalb  der  Fasern  der  Centralspindel  oder  innerbslb  der 
BU  den  Chromosomen  strahlenden  Fasern.  Dagegen  besteht  die  Haupt- 
masse der  Polstrahlung-en  aus  KörnerfKden,  die  bis  an  die  Zellinein- 
br-ui  x  t  rlaufen.  Von  der  Mctaldnese  umgeben  sie  auch  reiehlidter 
die  .SeiteM  der  ThoiInn<rsfi?nr. 

Letzteres  ist  nauientlicli  hei  Biaps  in  sehr  merkwürdiger  Weise 
ausgesprochen.  Die  dort  beschriebenen  st&bchenförmigen  KSmcrUI- 
düngen  umgeben  in  einer  «weiten  äusseren  Spindel- oder  Tonneofigiir 
die  eigentliche  Mitose  so  dicht,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  innerhalb 
derselben  zu  liejren  scheinen.  Ihr  Verhalten  in  den  Telophasen  (Teleo- 
phasen,  Renda)  hat  Benda  noch  nicht  sicher  erkennen  können;  es 
scheint,  dass  die  Körnerketten  durch  die  vorwaclisendc  Membraa  tief 
TochtenEclIen  gctheilt  werden. 

Zum  Schluss  führe  ich  noch  einen  Fall  an,  bei  dem  mir 
zweifelhaft  ist,  oh  es  sieh  nm  Mitoehondrien  handelt. 

Preuaiit  hat  1888  in  Sperniatojyonien  von  Scolopeiidra 
Faden^ebilde  beobaclitet,  als  Reste  der  achromatisehen  Spindel 
aufgcfasst  uiul  mit  den  Cytomicrosoineu  von  v.  la  Valette  St. 
George  verglichen. 

Ansclieineiul  dieselben  Bildungen  sind  kür/.Iioli  /1899>  von  P. 
und  M.  Bouin  bei  Lithobius  folgendermaasseu  beschrieben  worden. 

In  den  kleinen  Spermatogonien  von  Lithobius  bemerkt  man  n«fe 
Flxtrung  in  Flemming'scher  Flüssigkeit  und  F&rbung  mit  Eifles- 
hftmatoxylin  sehr  sarte,  tief  scbwars  tingirte  Fftden,  welche  sich  sIs 
Verdickun;?en  der  Balken  der  Zellsubstanz  repräsentiren;  sie  tistl 
grösstent Heils  koneeiitrisch  /.uiii  Korn  anp-cordnet. 

In  etwas  ^r'isseiti  S[)eriii!ito;;onieii,  die  in  der  Kntwicliluiii^ 
etwas  weiter  vorgerückt  sind,  haben  sie  an  Zalil  und  Grösse  zuge- 
nommen; sie  erseheinen  nunmehr  als  unrege Imässijire  kunso  Stitbcbes. 
,  welche  ihre  koncentrische  Anordnung  aufgegeben  und  sich  in  ^ 
ganzen  Zellsubstanz  vertheilt  haben.  —  Eine  grosse  Ansaht  der  Fides 
hat  einen  Zerfali  in  Körner  erlitten.  Die  Kömer,  welche  suent  diHit 


Digitized  by 


Goo<?I^ 


Ueb.  d.  vou  V.  la  Valette  St.  George  eiitdcckteu  Nebcukerii  etc.  5b3 


xuMmmengedrttngt  Uegen»  eDtfernen  »ich  später  von  einander  und 
bilden,  eingebettet  in  eine  durtli  Kisenhitinatoxylin  gran  fürbbaro  Sub- 
Btan/,  einen  unregehnÄKsigen  iHn^liclien  oder  runillichen  Fleck.  Die 
einzelnen  Körner  entsjjrochen  naeh  P.  und  M.  Bouin  denjeni<fen, 
weiche  Ben  da  als  Mitochoudrien  beschrieben  hat.  —  Noch  andere 
Fädeu  sind,  wahrscheinlich  nach  vorherigem  körnigen  Zerfall,  durch 
eine  Art  gallertiger  Umwandlung  ihrer  Snbetans  an  sog.  paranucleiren 
KSrpem  geworden. 

In  den  grossen  Spermatogronien  sind  die  Fadonbildungen  voll- 
ständig- verschwunden-,  dapre^rt'n  sind  die  paranudcären  Körper  be- 
sonders zahlreicii.    Im  Be{j;-inn  der  Mitose  g'ehen  aui  Ii  diese  unter. 

Besonders  der  Unistand,  da.ss  die  von  P.  und  M.  B  o  ui  n 
bescliriebenen  Fadenbilduiigen  vor  ßi  irinn  der  Mitose  verschwinden, 
macht  es  mir  zweifelhaft,  oh  sie  mit  deu  Mitochoudrieu  bezw. 
Cboudromiten  ideutiticirt  werdeu  dilrfcu. 


b)  Irrtbümlich  als  Nebenkerne  beschriebene  Einsohlüsse  der 

Spermatogonien  und  Spermatocyten. 

Die  Mitochondricn  sind  in  den  Spermatogonien  und  Sper- 
matocyten meisten.s,  wie  gesagt,  in  der  Ze]lsnl)stan/.  verstreut. 
Jedenfalls  treten  sie  zu  einem  einii<'itlichen  (lebilde  („Nehenkern''), 
wenn  tll)erhaiipt,  erst  in  den  Spcrmatiilcn  /usannnen.  Diese  That- 
sache  konnte  den  IVühereu  Untersuclicrn  um  so  weniger  geläufig 
sein,  als  v.  la  Valette  St.  (ieorjjc  irrthUmlich  aogegeben 
hatte,  dass  sich  auch  in  den  Spermato- 
eyten  ein  kompakter  Nehenkcrn  hildet, 
jMan  darf  es  daher  deu  frühereu  liiter- 
sueheni  nicht  allzusehr  verübeln,  zu- 
mal sie  vou  den  Mitochoudrien  bei 
den  von  ihnen  angewandten  Färbe- 
niethoden  nichts  sehen  konnten,  da8.s 
sie  das  Idiozom  oder  deu  Spindelrest- 
kOrper  ihrer  Präparate  oder  auch 
getegentlich  beide  Grebilde  für  Homo- 
logn  des  Nebenkems  nahmen  (siebe 
Textiigur  1). 

Mit  dem  Namen  Idiozom  habe 
ieh  die  kompakte  Hülle  bezeichnet,  Spermatogonie,  schematisch. 
von  welcher  die  Centralkdrper  in  «^^Idiosom,  «SssSpindeirest- 
den  rahenden  Spermatogonien  und  körper. 
Spermatocyten  vieler  Thiere  umgeben  sind.    Diener  KOrper 
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ist  frOber  Öfter  irrtbflmlich  als  NebeDken  beKeiehoet.  Später 
wurde  er  im  AnschlnsB  an  P I  a  t  o  e  r  und  Hermann  viel- 
faeb  als  Arcboplasma  oder  Attraktionsspbäre  beschrieben.  In 
neuerer  Zeit  ist  von  v.  Kostaneeki  und  v.  S i e d ieeki, 
V.  Erlanger  nnd  mir  selbet  gezeigt  worden,  das»  aneh  diese 
Homologiaimng  nnzotreffend  ist.  leb  habe  daranf  den  Namen 
Idiozom  in  Vorschlag  gebracht.  | 

Als  ein  solches  Idiozom  ist  ein  in  den  Spermatogonien  und 
Spermatocyten  Ton  M  o  1 1  n  s  k  e  n  (Helix,  Arion,  Limax,  Palndina) 
vorkommendes  Gebilde  anfzufasscn,  welches  Platner  nnter  dem 
Namen  Nebenkem  in  einer  Reibe  von  Arbeiten  (8ö,  86. 1  nnd  3,  | 
89.  i)  beschrieben  hat,  nicht  ohne  dass  er  dahei  in  eine  Anzahl  1 
von  Inrthttmem  verfallen  wäre.  Dasselbe  Gebilde  ist  später  von  ! 
Prenant  (88. 1),  K.W.Zimmerman  n  (91),  Hermann (91), 
Bolles  Lee       98)  und  Mnrray  (98)  bei  Mollusken  stadlft 
worden.  Marray,  welcher  es  zuerst  als  Idiozom  angesprochen  ^ 
hat,  beschreibt  es   als  einen  lappigen    Körper,    welcher  von 
i'iner  verdiclitctL'n   und  stark   fürblKircii  Meiiibrim  lunhttllt  isti  I 
deren  Dicke  von  Ort  zu  Ort  wechselt.    Die  von  P  1  a  t  n  e  r  be-  ' 
schriebeneu  sog.  Stäbe  des  Nebenkerns  sind  nach  ihm  nicht  on-  | 
abhängige  Elemente.  «(*inicrn  (t])tis(  ln>  l^uersclinitte  der  stark  ein- 
jgrefalteten  ümhüllnnj^^giiieniliniu.  Krst  lieiidu  (98.:^;  war  es  vorbe- 
lialti'u,  das  waliie  Aequivalent  des  von  v.  la  Valette  St-  I 
George  entdeckten  Nebenkerns  der  Spermatiden  in  Gestalt 
der  Mitoehoudrieu  in  den  Spermatocytcu  von  liclix  und  Arioo  I 
aut'zuHnden. 

Ausser  bei  MoUnskeii  ist  ein  in  den  Sperma tugouieu  uml 
Sperniatucyten  vtu komniondes  Idiozom  Irüher  irrthOndieb  mit 
einem  Nebcnkfin  identilieirt  worden:  bei  Aniphif)ieii  von 
H  e  V  m  a  n  ti  {bi^).  L  c  c  1  c  r  q  (90),  M  oore  uu<i  i  n  einst  (94t; 
bei  S  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e  n  von  Ro?ison  (82),  P la  t  u  e  r  (80. 3),  ü-  H-  | 
Brown  (86;  und  Ilcrmauu  (89;.  ' 

Eljcnfalls  (liT  S  p  i  n  d  e  1  r  e  i-^  t  k  ii  r  p  c  r  der  Spcnnat(i:,'oiiien 
und  SpLTniatof'vten  hat  Anlasse  zur  Verwechselung'  mit  eiiit;iu 
Nebenkem  ^e^chcn.  Ein  Spindelrestkörper  entsteht  hekaniitlifli 
dadurch,  dass  die  .Spindel-  bezw.  Verbindungsfasern,  welche  lici 
der  Theilung  des  Zellleibs  in  einem  F  I  e  m  m  i  n  g'schen  Zwisehen- 
körperchen  zasammengefasst  werden,  sich  hoDto||;eni8iren  und  vm 
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soliden  Körpern  rnnbilden.  Während  anfangs  ein  Spiiidelrest- 
körper  zwei  Tocbterzellea  mit  einander  vereinigt,  zerßUlt  er 
später  vielfach  in  zwei  getrennte  Hälften,  von  welchen  je  eine 
in  der  zogebörigen  Zelle  persistirt  und  sich  zn  einem  rnndlieben 
Körper  umbildet. 

P 1  a  t  n  e  r  (86. 1)  bat  in  den  Spermatoeyten  von  Helix,  wabr- 
ncheintich  als  erster,  die  Bekanntschaft  eines  SpindelrestkOrpers 
gemacht  und  hat  ihn  (ebenso  wie  das  Idiozom)  fttr  einea  Neben- 
kern  erklärt. 

Später  haben  noch  Calkins  (95)  bei  Lnmbricns,  v.  Er- 
langer (96,  97.1)  bei  Blatta  einen  SpindelrestkOrper  der  Sper- 
matoeyten als  Nebenkem  angesprochen. 

Sebliesslicb  sind  in  einem  Fall  auch  die  Hofbildnngen,  wie 
sie  während  der  Tb  ei  Inng  konstant  bei  Eizellen,  zuweilen  aber 
aneh  bei  Gewebszeilen  in  der  Umgebung  der  Centraikörper  vor- 
kommen, als  Nebenkerne  bezeichnet  worden.  Platner  (86. 3) 
wollte  bei  Lepidopteren  .das  Centrosoma  sauuiit  »einer  Umgebuu^% 
soweit  sie  sich  au  der  Spindclbiidung  betheiligt",  mit  diesem 
Nanieu  belegen. 

II.  8 p e r m a t i d e n. 

a)  Die  Mitochondrien,  der  Mitochondrienkörper  oder  eohte 
Nebenkem  der  Spermatiden. 

In  den  Spcniiatiden  vieler  Wirbelloser,  wie  R.  in  den- 
jenigen der  Schmetterlinge  verschmelzen  die  Mit(n  Imndi  icu  nach 
Ablauf  der  zweiten  Reifungstlieilung  zu  einem  einlieitlieheu 
Körper;  tlieser,  der  ^Mitochondrienkörpcr",  ist  der  vnn  v.  la 
Valette  St.  George  entdeckte  Xcheiikerii.  iJerseUie  kdinint 
bei  der  Bildung  der  8])eruiie  liiiiter  dem  Kopf  zu  liegen  und 
wird  /MV  Lniliüilung  des  intracd Iniaren  Theils  des  SehwanzcM 
bczw.  des  ans  den  Centralkrirp«'in  hervorgehenden  Mittelst llcks 
verwendet:  diese  Art  der  Verwendung  geht  aus  den  älteren  ße- 
sclirei))(iii<:( Ml,  die  ich  uute»  aufführe,  allerdings  nicht  immer 
klar  hervor. 

In  denjenigen  Spi  rmatiilen  von  Palndina,  welche  die  haar- 
fönnigen  Samenladen  liefern,  ist  dirscr  Xcht'nkern  von  Anfang 
an  viertheilig.  Bei  vielen  Wirbellosen  scheint  aber  zuerst  ein  cin- 
beitlicber  Körper  vorsnliegen,  weicher  sieb  erst  im  weiteren  Verlaul' 
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der  Umwandlung  in  zwei  oder  vier  8tQcke  theüt  (MelBcbai- 
koff,  Bü Ischl i,  V.  la  Valette  St.  George). 

Andere  Male  sammeln  sieb  die  Mitocbondrien  der  Spermatide 
an  einer  Stelle  tu  einem  Haufen,  ohne  jedoch  mit  einander  n 
▼erBchmelzen;  so  z.  B.  in  denjenigen  Spermatiden  von  Palodtoa, 
welche  steh  in  die  warmförmigen  Samenfäden  umwandeln;  auch 
hei  Aleyonella  spricht  Korotneff  (88)  nur  v<m  einer  Mitao* 
somenanhAnfting. 

In  noch  anderen  Fftllen,  hei  Wirhellosen  nnd  besondeis  bei 
Wirhelthieren,  findet  anch  eine  derartige  Ansammlung  nieht  statt. 
Die  Mitoehondrien  bleiben  znnftchst  in  der  Zelle  Tertbetlt  und 
werden  später  einzehi  znr  Umballmig  des  Schwanzfadens  ver- 
wendet. Solehe  EinzelkOmer  sind  zuerst  hei  der  Maos  von 
A.  V.  B  r  nn  n  (84),  nenerdings  bei  Wirbelthieren  fast  aller  KlasBen 
und  bei  Wirbellosen  (Helix,  Planorbis)  von  Ben  da  (97,  98.1 
und  2)  gesehen  worden.  Bei  Sängethieren  bilden  sie  nach  A.  r. 
Brnnn  und  Ben  da  den  Spiralfaden  des  sog.  Siittelsttteks.  £s 
ergiebt  sieh, daraus,  dass  der  Spiralfaden  der  Säugethiere 
der  von  dem  Nebenkern  gebildeten  Schwanzamhflllosg 
bei  Wirhellosen  homolog  ist;  eine  Thatsache,  auf  wdebe 
bisher  noch  von  niemandem  hmgewiesen  wurde'). 

Ein  echter  nNebenkem**  bezw.  sein  Aequivalent  m  Fonn 
der  Mitocbondrien  ist  bisher  bei  zahlreichen  Insekten,  bei  Bali- 
stemma  (Siphonophoren),  bei  Aleyonella  (Bryoioen),  bei  MolloBken 
(Palndina  und  Pulmonaten),  bei  Amphibien  und  Sängethieren  b^ 
schrieben  worden. 

Insekten.  Ueber  den  echten  Nehenkem  in  den  Sper- 
matiden von  Insekten  liegen  Beobachtungen  von  v.  la  Valette 
St.  George  (67,  86.  1  und  2,  87),  Metschnikoff  (68), 
Balhiani  (69),  Bfltscfali  (71.  1  und  2),  Platner  (89.2), 
Henkiug  (91),  Hennegny(%)  und  Witcox  (96)  vor. 

V.  la  Valette  St.  George  beschrieb  zuerst  im  Jahre 
1867  in  iSpermatiden  des  Mehlkäfers,  des  Ohrwurms,  der  Manen 


1)  Aehnliche  Spiralfadenbildnngen,  welche  aus  den  MitocboDdiien 
entstehen,  kommen  fibrigena  nach  Ben  da  (96.2)  auch  bei  Planorbis 
(Pulmönaten),  mSglichcrweiso  uucli  bei  den  wunntonnig'en  Spermien 
von  Pfiludiiia  und,  wie  ich  nach  Korotueff'a  Abbildungeil  glauben 
möchte,  auch  bei  Alcjronella  vor. 
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Sehnarncbrecke,  der  HausgriUe  und  einiger  Schmetterlinge') 
neben  dem  Kern  einen  mebr  oder  weniger  glänzenden  KOrper, 
mit  welchem  der  Schwanzfaden  in  Verbindung  stand. 

Dieser  Befand  wnrde  von  Balbiani  (1869)  bei  Aphiden 
bestätigt. 

Die  Spermatiden  von  Aphiden  lassen  nach  Ihm  swiachen  Kein 
und  Membran  ein  durch8ichtig:e8  helles  Bläschen  erkennen  und  zwar 

am  deutlichsten  dann,  wenn  der  St  hwanzfÄflfn  nufiritt.  T.etztrrfii  kann 
man  ins  Innere  der  Zelle  verfolgen  und  «eiieu,  wie  er  an  dem  durch- 
itichtigren  BUiischen  uudig^t. 

Die  eigcnthllmlicheii  Uiiiwaudiungen,  welche  der  Xehenkcrn  in 
den  Spermatidcii  erleidet,  w  urden  zuerst  von  Metscli n  i k of  f  (schon 
68)  und  besüiidcrb  von  iiiitscbli  (71.  1  und  2)  bcschriebeu. 

Metschnikofl'  (68,  russisch,  referirt  nach  v.  la  Valette  St. 
George  74,  S.  496)  fand  beim  Skorpion  awischen  dem  Kern  und  dem 
Sehwanzfaden,  welcher  sich  ans  der  Zellsubstans  anssieht,  einra  Gürtel 
von  Stabchen,  welche  sich  aus  Körnchen  der  Zellsnbstanz  bilden.  Der* 
i^plhe  verKchmiist  bei  der  Verlangerang  von  Kopf  und  Faden  mit  dem 
ersteren 

Hei  der  Fliege  sah  Metschnlkoff  einen  Protoplasniuküriier 
sehen  dem  Rem.  Derselbe  theilt  sich;  die  beiden  Hälften  bleiben  eng 
an  einander  geachlosiien  und  wachsen  dann  in  ein  IftngUch  itahn- 
förmiges  Ge)>i!rle  aus,  während  die  Grenze  zwischen  beiden  Hälften 

noch  bestellen  bleibt  und  erst  .«pHter  schwindet. 

Bütschli  '71  I  und  2)  beobachtete  in  den  Spermatiden  von 
Cok'opteren  und  urtliopieren  einen  /unäctiht  meiät  rundlicbeu  Neben» 
kern.  Zugleich  mit  der  Entstehung  des  Schwanzfadens  streckt  sich 
derselbe  etwas  In  die  Länge,  „nimmt  eine  mehr  ovale  oder  spindel* 
förmige  Gestalt  an,  theilt  sich  alsdann  nnd  es  liegen  hierauf  zwei  der- 
artige KOrperchen  von  länglicher  Gestalt  neben  einander.  Die8e 
strecken  sich  nndir  mul  mehr,  lepen  sich  ziemlich  dicht  neben  einander 
und  reichen  schliesslich  mit  ihren  nach  dem  Rem  gerichteten  Enden 
bis  an  diesen  heran." 

»Mit  ihrma  entgegengesetzten  Enden  reichen  die  beiden  nnn  wie 
zwei  dnnkle  Linien  neben  einander  verlanfenden  Körperchen  bis  In 
den  oberen  Theil  de«  Schwanzfftdchens  hinein»  nnd  ihr  Ende  ist  hier 
nicht  mehr  deutlich  aufzuflnden". 

.Ks  scheint",  saj^t  Bütschli,  „dass  das  dniikh«  Körjierchen  in 
einer  g:anz  bestimmten  Bezieiiunj^  zur  Hiidunj^:  des  Sciiwau/tadens  tier 
Spermatozoeu  steht,  diese  Beziehung  jedoch  aufzuklären,  ist  mir  nicht 
möglich  gewesen.* 


1)  Ausserdem  bei  der  Hain-  und  der  Weinbergsehnecke  und  beim 
Meerschweinchen;  jedoch  handelt  es  sich  In  diesen  Fällen  nm  andere 

Elnscldüsse  der  Spfrmatide. 
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In  gleicber  Weiee  wie  toq  Batschli  wird  das  Yerlidtn 

des  Nebenkerns  von  v.  la  Valette  St.  Oeorge  (86.1  n.  2,S7) 

bei  Blatta,  Pbratora  vnd  Forficala  beflcbrieben. 

Der  Nebenkem  In  den  Spemmtiden  von  Blatta  schnürt  Bich 
nach     la  Valette  St.  Oeorfire  (86. 1)  In  der  Mitte  ein  und  serilllt 

darauf  in  zwei  Hälften,  welclie  sich  zu  zwei  liemlleh  diclven  Faden 
ausziehen,  diese  Fndon  legen  Aich  mit  ihren  Torderen  Enden  an  den 
Kern  der  Spertnatide  an. 

In  den  jüngsten  Spermatideu  des  Weideublattkäfers  (i^  h  r  a  t  o  r  a 
vitellinae)  ist  derNe1>eakem,  ebenfallanacb  la  Valette  St.  George 
(86.  S),  rund,  glänsend  und  homogen  und  erweist  sich  bei  Untersuehmigin 
Gentianaseruni  als  äusserst  chromatophll.  Sehr  bald  wird  er  wie  die 
g^anse  Zelle  lUng-lich  und  Uisst  einen  feinen,  mehr  oder  weni«fer  viri- 
cösen  Faden  aus  der  Zelle  hervorsju «-s'  ii  H  u  ;iuf  nimmt  er  die  Form 
eines  Weidenblattes  an  mit  verdickten  Au^^^tjcmaudern  und  einer  Lllngs 
furche  in  der  Mitie.  Die  Spitze  des  in  dieser  Weibe  umgestalteten 
KSrpers  verbindet  sieb  mit  dem  Kern. 

Inden  Spennatiden  von  Forficula  (v.  la  Valette  St  0«orge 
87)  erscheint  dor  Nebenkem  als  ein  runder  oder  ovaler  Körper.  Meistens 
sieht  er  linmo<;-en  aus:  /uwciit-n  ubtu-  erscheint  er  in  Gestalt  eines 
NetzwerliS  oder  zei^t  .sieli  aua  feinen  Faileuschlingen  zusanimenjresetzt, 
welche  in  einzelnen  Fallen  zu  einem  vollstUndigen  Knäuel  zusammeo- 
gehallt  sind.  Wenn  die  Spermattde  beginnt  sich  in  den  Samenfides 
umiuwaudeln,  theilt  sieh  der  Nebenkem  in  swet  i^eieh  grosse  kugelig« 
Httlft«n,  welche  weiterhin  eine  bfrnfdrmige  Gestalt  annehmen  und  sieb 
an  dem  Zellpol,  welcher  dem  Kern  gegenüber  liegt,  au  einem  Faden 
auszieben.  Indem  sie  sich  immer  mehr  verlängern,  gelien  <\>''  hcH^n 
Theilprodukte  des  Nebonkorns  »cbliesslick  ganz  in  den  vordcrcu  Theü 
des  Schwanzfadens  über. 

Die  Angaben,  welche  Platncr  (89)  und  To  \  ania  (94) 
Aber  den  Nebenkern  hei  Schntetterling^en  beiprebraeht  haben,  habe 
ich  bereits  oben  im  Aiitjchlnss  an  meine  eigenen  Beobachtuugen 
relerirt. 

Das  Verhalten  des  Nebenkerns  in  den  Spemmtiden  von 

Pyrrboporis  aptonis  ist  von  llenkinfr^911  prenan  Ptu(iirt  worden. 

Nach  Hen  king  besteht  der  NelHinkern  anl'an^^ü  aus  einom  Haufen 
Illnglicher  Körnchen,  welche  eine  dunkle  Peripherie  und  ein  helles 
Innere  haben.  Je  nach  der  ConBcrvirung  und  Flirbung  sind  die  KSra* 
chen  mehr  oder  weniger  deutlich  au  sehen,  „am  besten  bei  Anweadsag 

von  Fleniming's  starkem  Chrom-Osmium-Essigstture-Oenriach  und  Fär- 
bun^r  TTjit  Hiimntoxylin  nach  Apatby.  Anfangs  stehen  die  Körner 
radiär  zum  Kern,  dann  aber  knäueln  sie  si(  Ii  auf,  bilden  an fa!t«rs  einen 
Körper  von  uuregehnilssigcr  Oberfläche,  dann  aber  wird  die  UberrtHclie 
mehr  gleiehmMssig-.* 
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Die  Zusammensetkiii^  des  Nebenkerns  aus  differenten  Kürpi^r- 
cheii  lääst  sich  noch  l}lng:ere  Zeit  erkennen.  ^Weiterhin  ändert  sich 
sein  Aussehen.  Schichtenweise  gchpiiirti  Hif  KöniclitMi  7.\\  vcrschtTielzcii 
und  durch  mehrfache  Ueberjränir«'  (.iliiilt  man  das  VcihHlien,  wi-lches 
von  V.  la  Valette  mit  einem  Garnknäuel  verglichen  wurde.  Bereits 
auf  diesem  Stadium  ist  ganz  gut  sa  sehen,  dass  eine  Scheidewand 
den  Nebenhem  in  xwei  Stacke  theilt." 

Sind  die  Körnchen  des  Nebenkerns  zuerst  ^ewissemaassen  der 
Länge  nach  mit  einander  verschmolzen,  auf  diese  Weise  concenti  ischi» 
Ringe  oder  Scbalenstücke  erzeui^end,  so  herinnen  nun  auoli  dieses 
einzelnen  Abtbeilungen  succetssivc  zu  verschmelzen.  Der  Proccss  rückt 
▼on  aussen  nach  innen  vor,  snccessiTo  verschwinden  in  dieser  Bichtnng^ 
die  Scheidewände,  am  lAogsten  kann  sich  in  der  Uitte  ein  dnnkles 
l^ünktchen  halten.  Dann  verschwindet  auch  dieses,  und  der  Neben- 
kern ist  jetzt  ziemlich  homogen  feinkörnig.  Gleichzeitig  setzen  sich 
die  beiden  liiilften  iiinner  schärfer  ge^^eneioauder  »b.  Von  der  Seite 
gesehen,  ibL  die  (Gestalt  oval. 

Der  Nebenkern  streckt  sich  nun  iiumer  mehr,  stöäst  mit  dem 
einen  Ende  an  den  Kern  an,  reicht  mit  dem  andern  fast  bis  an  das 
Ende  des  Spefmatosoms.  Man  sieht,  das»  er  bei  dieser  Veritngemnfr 
erheblich  an  Volumen  zunimmt,  bis  zu  einem  Maximum.  Späterhin 
wachst  er  dann  einfach  in  die  Läii^ic.  dabei  immer  dünner  werdend. 
So  nimmt  er  Theil  an  der  Bildung  des  Schwanzfadens. 

Ilenneguy  (96)  macht  Uber  den  Nebenkern  in  Spermatiden 
von  Pyrrhocoris  (und  Lcpidoptereu V)  folgende  Angaben: 

In  Spermatiden,  deren  Kern  beprinnt  sich  zum  Sperinionkopf  zu 
Verdichten,  stellt  der  Ne])enkern  einen  sturk  liehtbreclienjien  vuluuii- 
uüseu  Körper  von  fädigem  Ausseiien  dar.  Auf  einem  weiter  vorge- 
rttckten  Stadium,  wenn  der  Axenfaden  der  Spermie  erscheint,  ver* 
IKngert  er  sieh  und  theilt  sich  darauf  der  Länge  nach  in  swei  Hälflen, 
welche  sieh  zu  den  Seiten  des  Axenfadens  placiren.  Dieser  letztere 
erscheint  bei  Pyrrhncoris  spiiali;;-  uul  sieh  selbst  eintrerollt,  in  derjenifj:en 
Ebene,  welche  die  beiden  Hälften  des  Ni  benkerns  von  einander  trennt. 
Diese  Hälften  verläugeru  sich  zur  selben  Zeit  wie  der  Axenfaden  und 
werden  au  den  von  Ballowits  beschriebenen  Schwanzfibrillen. 

Von  Wilcox  (9())  ist  ein  Nebenkern  in  den  Spermatiden 
einer  Heusclireeke,  Calopteuus,  beschrieben  worden. 

Derselbe  stellt  in  den  jüugüten  Spermatiden  einen  liinglichen, 
ganz  augenscheinlich  aus  Fasern  zusammengesetsten  Körper  dar; 
weiterhin  rundet  er  sich  zu  einer  Kugel,  die  darauf  am  hintern  Kern- 
pol  (hinter  dem  diesem  angelagerten  Centraikörper)  ihre  Lage  nimmt. 
Sf'hlie<;slieh  vi  rbin^ert  er  sich  und  bildet  nach  Wilcox  den  axialen 
Theil  des  Spermienschwanzes. 

Letztere  Angabe  ist  jedenfalls  nicht  völlig  zutreffend.  Ferner 
gebt  der  Nebcnkem  nicht,  wie  Wilcox  meint,  aus  den  ei^ent- 


Friedr.  Hoves: 


liehen  Verbindnngsfuern  hervor»  sondern  wabrBeheuüieh  «ns  den 
,» verdickten  Fasern"  {rtrg],  oben  S.  580),  welehe  sich  wohl  bei 
genanerer  Untersncbong^  als  Ohondromitea  erweisen  werden. 

Siphonophoren.  Die  folgende  Beobaehtnng  vt» 
Pictet(91)  bei  Haiistemma  (Siphonophoren)  wird  von  dem 
Autor  selbst  nicht  anf  einen  Nebenkem  bezogen;  jedoch  glanbe 
ich  sie  in  dieser  Weise  deuten  zu  dürfen. 

Pietet  beiscbreibt  in  SpermatideD  von  Halistemma  swisclicn  dfiii 
Kern  und  dem  Ursprung  des  Axenfadeiis  aus  der  ZellsubiAatit  xwei 
glänzende  Kü^r^  lchen,  wt  li  he  bei  der  AusbÜduntf  dt  >  Srhwanzes  ver- 
schwiiidpii,  wahraeheinlieh,  indem  sie  mit  iMn<*ni  andern  in  dti  Sj-r- 
matide  vorkommenden  Gebilde  verschmelzen,  welcheü  Pictet  als 
Nebenkern  bezeichnet. 

Ich  mdehte  glauben,  dass  allein  die  beiden  erwähnten  Kflgel- 
eben,  nicht  aber  da«  von  Pietet  so  bezeiehnete  Gebilde,  einen 
Nebenkem  repräsentiren  und  dass  sie  zur  ümhflllnng  des  Scbwaoi* 
fadens  Verwendung  finden. 

Mollusken.  Bei  Mollusken  bat  zuerst  M.  v.  Bmon 
(1884)  einen  eelitcn  Xebcnkern  j^^eKehen  und  zwar  bei  Falodini 
in  (k'njenijren  Sperniatiden,  welche  sich  iu  liaurfünui^e  Spermien 
umwaudt'Iu.  liicrüber  und  über  die  Beobachtungen  von  riutner 
^89.  1)  und  von  Auerbach  (96)  am  gleiclieu  Objekt  bitte  icb 
oben  S.  öf).'>  zu  vti\:cieichen. 

Alle  übiij^en  sehr  zahlreichen  Augaljcn,  welche  bisher  Ober 
den  Nebenkern  iu  .Spermatiden  von  Mollusken,  besonders«  ruiiiu»- 
nuten,  genmeht  sind,  betrcircn  nicht  einen  solchen,  sondern  Ein- 
schlüsse aiideier  Art.  lici  Helix,  Arion  und  Planoibih  kouirat 
es,  wie  aus  den  BcobaehtnnL'eii  v(tn  Honda  i. 98.  2)  hervorgeht, 
überhaupt  nicht  zur  Biidun;;  e^le^^  !>* ukerns;  die  Mitochondrieii 
werden  vielmehr  einzeln  zur  ünihfillunu  des  aus  dem  vordem 
Ceutralkörper  hervor^jehendi  u  MittelslüekH  verwandt. 

Naeh  Beuda  enthalten  die  Spermatiden  von  Falmonatcu  (Helix, 
Arion  nnd  Planorbis)  eine  kolossale  Menge  von  Mitochondrlen.  Am 
diesen  entsteht  in  der  ipansen  Länge  des  centrosonaalen  Mittelatfid^« 
bei  einigen  Speeles  (Hella)  ein  dichter  Mantel,  der  anfltngiich  das  Art 
Streifun^,  aber  nie  eine  Spirale  erkennen  iHssl  Bei  andern  (I*l;iiiorbi») 
entüteht  ein  leiner,  m<  I  r  locker  jrewundener  S|>ii iiltaden,  der  sich  o»it 
dein  spiralig  jfewundttiuii  centrosomalen  Mittelstück  durchHicht. 

Bryozoen.  Korotneff  (88)  ^ijiebt  eine  interessante  Be- 
schreibung von  dem  Verhalten  der  MitoclKnulrien  in  deu  Spcr- 
matiden  einer  SUwiwasserbryozoe^  Alc^oiicUa  funguga. 
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Bei  Alcjonella  nmschllesBeD  in  den  j  un^t<^n  Spenuatiden  Biiero- 
somen  den  Kern  in  Form  einer  Halbkngelsehale,  deren  Oberflttche 
höckerig  und  rauh  ertcheint  nnd  daboi  stark  Ifchtbrecbend  ist,  Anf 

einftn  folu^t^ndcii  Stnrlinm  sah  Korotnf  ff,  „daf^s  vom  Microsomenhaufen 
ein  l'laHin.'itadt'n  ausg'ing'^  welcher  das  ihn  nm<::eb(>ndp  Zellplasina 
durchdranfr  und  in  dieser  Weise  die  Anlage  des  Scliwanzes  oder,  rich- 
^*iir^v  gesagt,  den  centralen  Faden  des  Schwanzes  bildete*.  Daranf 
sieht  sieh  die  MicroeomenanbftnftaDg  etwas  snaamnien,  bläht  eich  dabei 
auf  und  sieht  bald  einer  Haube  fthnlicb.  Im  Centrum  dieser  Hanbe 
kann  man  den  Seh  wanzfaden  bis  an  den  Kern  verfolgen.  Die  Haube 
zielit  sich  ^veifcrhin  schlauehartii;-  aus  und  erhält  dabei  eine  membran- 
artige  rmhiillunr.  .Des  Waiiisthums  wegen  wird  der  Schlauch  immer 
t»i*hlauk<'r,  biegt  sidi  um  und  bekommt  an  seiner  OberUäcbe  eine  feine 
Streifün^  oder  sogar  Rnn«elQn|p;  im  Innern  des  Schlauches  bleibt 
Immer  der  plesmatische  Faden,  die  Schwanxflbrille,  vorbanden.* 

Wir  bei  thiere.  A.  v.  BranD  (84)  hat  znent  festge< 
stellt,  d&88  tlie  Spiralfaser  des  nMittelsttteks**  der  MAnsespermien 
nch  10  den  letzten  Stadien  der  Eeifong  ans  KOrnem  bildet; 
diese  Koroer  hült  er  f  ftr  ideotiseli  mit  gewOhnlielien  Protoplamar 

graunlatioDen. 

,Die  Granula  des  Protoplasmas*,  sagt  er,  .welche  bisher  von 
sehr  verschiedener  Grosse  waren,  bekommen  regelmässige  Grösse; 
sie  rücken  dann  dem  Axonfadcn  näher,  legen  sich  an  ihn  an  und 
drücken  sich  zugleich  eine-  diclit  an  das  ariden'  "  !V'ir!in<  \'tM •^clnnclzou 
sie  miteinander  „und  zwar /uniielisl  der  Quere,  nieht  ilcr  Länge  nach: 
dadurch  bekommt  das  Verbindungsstück  ein  sehr  zierliches  querge« 
atreiftes  Ansehen.* 

„Die  um  den  Axenfaden  gmppirten  Körner  sowohl  wie  aach 
die  Ringe  seigren  noch  die  Reactionen  von  Protoplasmagranulationen 
bei  Essigfäurebehandlu ug,  d.  h.  sie  werden  erst  blasser,  dann  undeut- 
lich, xorschwinden  schliesslich  ganz,  während  der  Axenfaden  noch 
deutlich  erkennbar  bleif)!.* 

Hermann  (97)  besehreibt  in  Sperniatiden  von  Salamandra 
eine  „Anhäufung  stärker  granulirten,  sich  intensiv  tingirenden  Proto- 
plasmas", in  welchem  die  Centralabkömmlinge  und  das  Idiozoni 
eingebettet  lieiren;  er  bezeichnet  diese  Anhäufung  als  „Archo- 
plasma'*.  Ich  möchte  glanben,  dasB  ea  sich  hier  nm  eine  Mite- 
cbondrienansamtnlung  handelt. 

Benda  hat  (97.  1  and  98)  die  Körner,  ans  denen  der 
Spiralfaden  der  Sängetbiersperaiien  sich  bildet,  bei  Maos  nnd 
Phalangista  genau  untersucht  und  gegenttber  A.  v.  Brunn  kon- 
statirt,  dass  es  sich  um  besonders  färbbare  Kömer  oder  richtiger 
Kömerfäden  des  Spermatidenleibea  handelt. 
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lu  <l«u  jUngsteu  Spennatiden  sind  die  Körner  unregeliiillaBig  in 

Z»III«ib  verthoilt,  etwas  dichter  um  d<Mi  Kern,  hAufig  in  fltreptokokkett- 
ühiiliclicii  Ketten.  Wiihrend  (1»m-  l'iiil>ildurii4  der  Spennatiden  drJlnpeu 
sie  sich  in  den  d»»tn  Ijunicii  zug'owaiulttMi  Kiilhcn  des  Zellloihes  und 
nehmen  hit-r  an  Menf^e  zu.  Bei  der  Reifung?  des  Kopfes  sammelu  lUe 
sich  in  der  Umgebung  der  Schwauzbla^e  und  liegen  Iiier  äussert  dicbt, 
viel  reichlictier  als  auf  v.  Brunnes  Abbildnnsr«  Dagegen  entspricbc 
ihre  aUmllhUche  Anordnung  zur  Spirale  dnrchaos  v.  Brnno's  Ba* 
Schreibung. 

Man  siVhf  zuerst  zwisrhon  den  Körnerhaufnn  fin/.etne  QnorbMnder. 
flic  durch  Verschmelzung-  von  Küruern  entstehen,  linud  iu  Hand  mit 
dem  FortKcbriU  der  Spenuiunrcifung  und  ihrer  Lohlösimg  werden  die&e 
Querbtuder  refcblieber  und  regelm&ssiger,  wihrend  die  isollrlen  Rdrner 
Yerscbwinden,  also  wohl  in  die  Querbttnder  aufgehen.  SehUtissUeh  ver- 
binden sieb  die  Querbänder  zu  Spiraltouren. 

In  einer  folgenden  Arbeit  (98.2)  beschreibt  Benda  du 
Verhalten  der  Mitochondrien  bei  der  Histogeneee  der  Samenfädeo 
einer  grösseren  Reihe  von  Wirbeltbieren  (Sängethiere,  Sanropsideo, 
Amphibien). 

Von  SAugethieren  hat  er  das  Meerschweinchen,  den  Ebsr 
und  Menschen  hinzueenommen.  „Ueberall  resnltirt  hier  aus  dem 
ChondriomitoiM  «  ine  dicht  p-cwündene  Spirale,  die  sich  ausserhalb  um 
die  als  Schwanzkappe  bezeichnete  Köhre  legt."  Die  Spiralenbildun^ 
ist  an  Länge  von  der  Ordsse  des  ^brlg  bleiboiden  Zellleibs  der  S|>e^ 
matide,  an  Breite  von  der  Weite  der  Schwanzblase  abhängig. 

Gegen  diese  Angabe  Benda'Si  dsss  der  Spiralfaden  bei  Sftsge- 
thierensieh  anssen  am  die  Scbwanzkappe  heromlegt,  kann  ich  nichl 
umhin  Einsprach  zu  erheben.  Aaf  Grand  meiner  Beobsehtnngen 
beim  Meerschweinchen  behaupte  ich,  dass  die  Kömer,  wenn  sie 
endgaltig  znr  Bildung  der  Spirale  znsammentreten,  sieb  dem 
intracellularen  Tbeil  des  Schwanzfadens  direkt  auflagern,  nseb- 
dem  die  Sehwanzkappe  oder  Schwanzroansehette  schon  vorher 
zu  Grande  gegangen  ist;  damit  stimmen  auch  Beschreibaqg  snd 
Abbildungen  von  A.  v.  Brann  ttberein. 

Bei  Sauropsiden  sind  Benda's  Beobaditungen  über  die  «Msniel* 
bilduii;;''  noch  nicht  ganz  abgeschlossen.  „Beim  Sperling  scheint  .sie 
sich  iu  einem  ühnlichen  Abbchnitt  wie  bei  den  Säugern  abzuppifl«'^'' 
(loch  knintnt  es  hier  nicht  zu  fiiuTii  M.intelkörper  wie  bei  den  SäUfrern, 
sondern  nur  zu  einer  lockeren  Fadcubildung.  Bei  der  Taube  dagegen 
und  ebenso  bei  Laccrta  umgiebt  der  chondriogene  Mantel  ab  eins 
sehr  loekere,  äusserst  feinlädige  Spirale  den  Kopf  und  das  csatroM* 
male  Mittelstflek.*" 

Bei  Anuren  umkreist  eine  lockoic.  sein- /arte  Spirale  das  eentro- 
somale  Mittelslück  und  einen  Theil  des  Axenfadens.   Bei  Booibinstor 
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liegen  choDdriogene  Bildumgeii  am  Kopf  und  an  der  OoisMl,  doch  hat 
Bcnd.i  bisher  keine  deutliche  Ri>iraU'  <^(\schen. 

Bei  Triton  schioht  sirh  aiil'  drm  Rückoii  des  Axonf.'wlt-ns  tiach 
cietn  hiDtert'ii  f^cisseleiulc  ein  Zii)lel  des  Zeliieibs  vor,  der  diciit  mit 
K-ömeni  gelullt  ist.  Aus  diesen  entwickelt  sich  eine  biuher  noch  nicht 
geseheae  ttiuuierst  dicht  gewundene  Spirale. 

b)  bTthOniUoh  bJb  „irebeiikenie<*  beaehriebene  BintcblOme  der 

Spermatideii. 

Wie  wir  oben  erfahren  haben,  kommt  es  vielfach  auch  io 
den  Spematidcn  nicht  znr  Entstehaug  eines  einheitlichen  Neben- 
kerna.  Besonders  in  diesen  FftUen  lag  für  die  früheren  Unter- 
sacher  die  Versnchnng  nahe,  Gebilde 
wie  das  Idiozom  nnd  den  Spindel- 
re8tk()rper  mit  einem  Nebenkem  za 
verwechseln. 

Von  einem  solchen  lassen  sich 
die  genannten  Gebilde  ausser  aof 
Grund  ihrer  Genese  am  leichtesten 
an  ihrem  Verhalten  bei  der  Histoge- 
ncüc  der  Spennien  unterscheiden. 
Das  Idiozom  der  Spcrinatideu  wird 
bei  der  Bildung  eines  dem  vorderen  spermatide.  Hchemmisch. 
Ende  dcsSperniienkopfes  aufsitzenden  C— Ceutralkörpcr,  J=ldjozoia, 
Spitzenkr>rpers  verwandt;  hierbei  wird  Jr=  Kern,  Af=  Mltochoiidrien- 
C8  jedoch  rneistens  nicht  gänzlich  auf-  körpw,  fir=Spindehre8tkörper. 
gebraucht;  der  übrig  bleibende  Theil  (Idiozomrest)  pflegt  in  der 
Zelk^ü Instanz  bis  gegen  Ende  der  Roifnnii:  zu  persistiren.  Der 
iSpiudehcbtk">rj)er  dagegen  schwindet  schon  früh  vollständig,  ohne 
dass  er  sich  irgendwie  am  Aufbau  der  Spermien  betheiligt  hätte. 

Auch  die  Tentralkorper,  welche  in  den  Spermatiden  von 
ihrer  Hülle  cTdin/omi  l)cfreit  sind,  be/.w.  ihre  Abkönnnlinj^e  sind 
in  einem  schon  trilher  von  mir  aufgeklärten  Fall  als  Bestand- 
theile  eines  Neljenkerns  an<resj)rochen  worden. 

Es  scheint  mir  nicht  aus:^esehl(wstMi,  dass  in  deu  8pernia- 
tiden  mancher  Thiere  ausser  den  gcuauuten  noch  körperliche 
Einschlüsse  anderer,  einstweilen  unbekannter  Art  vorkounuen, 
welche  ebenfalls  zu  Verweclifielaugen  mit  eiueiu  Nebeukeru  ge* 
führt  haben. 
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Im  folgenden  gebe  ich  eine  ZaMmmenstellnng  deijenign 
Fällev  in  denen  die  Bezeichnung  Nebenkern  anf  ein  in  den  Spe^ 
ttiatiden  yorkomoicndcs  Gebilde  meines  Erachtens  inthttmlicli  an- 
gewandt ist. 

Coelenteraten.  Kach  P i c t e t  (91)  sind  in  den  Sper- 
7  matiden  von  Siphonophoren,  besondere  von  Haliatemnia,  sturk 
lichtbreehende  Kdrner  vorhanden,  welche  sp&ter  sn  einem  ein* 
zigen  „Nebenkem"  verschroelssen ;  dieser  Nebenken  ist  noch  io 
dem  Kopf  der  reifen  Spermie,  welcher  nach  Pictet  eine  voU- 
stftndige  Zelle  darstellt,  an  der  Seite  des  Kerns  aofzafinden  — 
leb  mochte  glauben,  dass  nicht  dieses  Gebilde,  sondern  zwei  aoi 
Urepmngspnnkt  des  Schwanzfadens  liegende  Kfigelchen,  welche 
sich  ausser  dem  Kern  und  dem  von  Pietet  als  Nebenkem  be- 
zeichneten Körper  in  der  Spermatide  finden,  die  Romologa  des 
echten  Nebenkems  darstellen  (verg).  oben  S.  589). 

Echinodermen.  Bei  Eohinoderroen  liegen  naeb  Pictet 
(91)  in  der  Zellsnbstanz  der  «Spermatide  eine  Anzahl  kleiner  stark 
liehtbrecbender  Körnchen  verstreut,  welche  von  den  Resten  der 
letzten  Reifungsspindel  uhstaninien  sidlen.  Später  vorsehmelzen 
sie  mit  einander,  um  zuerst  zwei,  dann  ein  ein/i^'es  Ku^elehai 
von  homogciioiii  Ans.st  ht'n  zu  bilden.  Dieses  Kü;;clehen  soll  ein 
Nebenkern  sein  iiiul  das  MittelstUck  der  reifen  Spermie  bilden. 

Die  Sehilderuri^'  von  ]*ictet  wird  von  Field  {9i>>  m  fast 
.illcii  runkten  hcstiltit^t.  Troi/.drm  erlaube  ich  mir  meine  Meinun^j 
diiliiu  aus/.u8prcchc'H,  tlass  oiii weder  kein  ociiter  Nebenkern  vor- 
liegt oder  dass  seine  Verwendung  eine  andere  ist,  als  von  Fielet 
und  Field  angegeben  wird, 

Würmer.  Bei  Ascaris  enthalten  die  kegelt'örnii^en  Sper- 
raatosdint'n  in  ihren  naeb  van  Beneden  (H3)  kaudaien  Ilältttn 
einen  stark  lichtbrecheudeu  Körper  eingeschlot^sen,  welcher  nacli 
Nnsshauui  ^84)  durch  Zusaniineulagening  von  Kr>rnern  entstebeii 
soll,  <lie  in  ihrer  Gesanunlheit  da.s  Aequivalent  des  Nebenkems 
bilden.  Nussbau  m  bezeichnet  den  Korper  als  Kopfkappe.  N!»^'" 
van  Ben  e den  und  Julin  (84)  lässt  sieh  jedoeb  weder  die  von 
Nussbaum  über  die  Entstehnnpr!<weise  des  Kiirpers  geäusserte 
Ansieht  noch  seine  Bezeiebnnng  als  Knpfkajipe  aufrecht  erhalten. 

Von  Roiles  Lee  S*^  i>^t  bei  .^auiita  (Chaetognatben  oin 
Nebenkern  von  faiiiger  Struktur  autgcfuiuien.  weleber  sich,  wenn 
die  iSpermatide  iu  die  Länge  wächst,  an  den  uaob  Bollesli«^ 
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binteren  Pol  der  Zelle  begiebt.  In  den  späteren  Stadien  schwindet 
er;  eine  Betheiliguu^^  desselben  am  Anfban  des  von  B olles  Lee  als 
Sehwanz  bezeiebneten  Tbeils  und  des  PlosseDSaums  soll  niebt  ausge- 
schlo^n  erscbeinen.  —  Mir  ist  beim  Lesen  der  Boll  es  Lee'schen 
Arbeit  eine  Vennnthnng  aufgcsticgeni  die  aoszosprecben  ich  niebt 
unterlassen  kann;  nämlich,  ihm  Boll  es  Lee  bei  Sagitta  Kopf- 
und  Schwänzende  der  Samenfäden  verwechselt  hat.  Ich  möchte 
^hiiibeii.  da88  sein  ^tilarm  nt  procephalique",  welches  als  dünnes 
Füdclicii  schon  auf  ciiicin  sclir  frliiien  Stailiniii  aus  dem  Cvto- 
plasuia  uuswäclist  und  licwe^uü^cii  /ei^'t,  <lcii  Schwanzfaden  dar- 
stellt, der  von  liolIesLee  als  Schwan/,  gedeutete  Theil  dagegen 
einem  „vorderen  Kopfstück'*  entspricht,  wie  es  z.  H.  von  W.  Voigt 
(8ö)  bei  iiraiichiolxiclla  hcschrieben  ist.  Der  Nel)enkern  von 
Beiles  Lee  entspricht  meines  Erachtens  eineia  ldio/,c»m. 

Bei  Ktcüue,  einer  Polyehaete,  wird  von  Pietct  fUl)  ein 
Xehciikern  heschrichcii.  dessen  Entstehnng  und  Verwi udnng  die- 
selltc  wie  }>ei  Kcliiuod'  inicn  sein  soll.  —  Meine  Ansielil  über 
dieses  (n'biklc  ist  ebenlulis  die  gleiche  wie  Uber  den  Pictet- 
schen  Nebenkern  hei  Echinodermen. 

( '  a  I  k  i  n  s  1 95)  bezeichnet  in  den  Spermatiden  von  Lumbricus 
ein  (.1  I  ii  Ic  als  Nebenkern,  welehes  aus  den  Resten  der  Ver- 
hiuduugöliuicrn  entsteht  und  nach  einer  otTenhar  nnt/iosen  Exi- 
stenz zu  Grunde  geht.  Hier  handelt  es  sieh  zweifellos  um  einen 
Spindelrestkörper. 

Tn  den  Sperniatiden  von  iirancliiobdella  iHirndinei)  hat 
W.  Voigt  ^8ö)  ein  „Nebenk()ri)erchen'*  beschlieben,  welches  sieh 
am  Anfban  des  vorderen  schraubenförmigen  Theils  des  Kopfstücks 
betbeihgt  und  daher  wahrscheinlich  mit  einem  Idiozom  identisch  ist. 

Arthropoden.  Dass  auch  die  von  M  e  t  s  c  h  n  i  k  o  f f  (68), 
Grobben  (78i,  Nussbaum  (84)  in  den  Sperniatiden  von  Crusta- 
eeen  beschriebenen  „Nebenkerne"  einem  Mitoehondiienkörper 
niebt  entsprechen,  kann  mit  einiger  ßestimiiithcit  behauptet  wer> 
den ;  jedoch  ist  es  einstweilen  niebt  möglich,  ttber  die  wirkliche 
Natur  dieser  Gebilde  etwas  anszosagen. 

Bei  HIatta  hat  v.  Erlanger  fOG.  \r,.  Ii  den  Spindelrest- 
kOrper  der  Sperniatiden  irrthflmlich  als  Nebenkern  bezeichnet. 

Mollusken.  In  Spermatiden  von  Ilelix  und  Anon  ist 
ein  „Nebenkern"  von  zablreichen  Autoren  beschrieben  worden. 
Keferstein  (62^66),  r.  la  Valette  St.  George  (67,  74), 
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Mct8cbiiikoff(08;,  Daval(78)  meiDten,  dm  derselbe  zam  Kopf 
der  Spermie  wird.  Diese  Ansiebt  bat  N  n  ss b  » q  m  (84)  richtiggestellt 
Spätere  Untersucber,  Platner  (86.1  nnd  2),  Prenaiit  (88.  1), 
Bcbildero  den  Nebenkem  als  einen  onregeluiässigen  eckigen  Körper, 
weleber  aussieht,  als  sei  er  aas  einer  Anzahl  aneinander  liegender 
Stäbefaen zasammengeBetzt  Nach  Platner  (86. 1)  liegt  er  meistenf 
in  der  Nfthe  des  die  Zelle  darehsetzenden  Seliwauzfadens.  Schliess- 
lieb  lost  er  sich  auf,  um  sich  au  der  Bildung  der  spiraligeu  HüUe 
zu  bctheiligen,  mit  welcher  der  Axcnt'adeii  umkleidet  wird.  — 
Von  V.  Kur  ff  (99)  ist  derselbe  Korper  als  Idiozdui  aufgela^j^t 
worden.  Dass  er  diesen  Namen  verdient,  ist  aueli  mir  wahr- 
selieinlich,  obgleich  eine  Hetheiiiguug  au  der  Bilduug  eiue« 
6pit/.euiiörper8  bisher  niclit  konstatirt  wurde. 

Jedenfalls  ist  der  wirkliche  Ncbcukern  bezw.  das  Aeqni- 
valent  eines  solchen  erst  von  Bcnda  (98.2)  in  Gestalt  der  Mito- 
cbondrien  aufgefunden  w  t  len. 

In  denjenigen  Sperniatiden  von  Palndina,  welche  sich  u 
die  wnrnif(jrnugeu  Samenfäden  umwandeln,  hat  riatner  (89.1) 
ein  sclioü  vorher  von  Duval  gesehenes  T^ebilde  als  „Nebenkem*' 
beschrieben.  Ks  hamlelt  i^ieh  um  den  hier  in  Fig.  50  (unten 
links)  abgebildeten  Körper,  Uber  dessen  Hedentung  ich  nichts  aus- 
zusagen vermoelite.  Platner  bezeichnet  ihn  irrthümlieh  als 
rosettenffJrmig  und  giebt  au,  dass  derselbe  sieb  schliesslich  in 
der  Zcilsubstan/  auflost. 

Bei  Pteropoden  und  Ccphalopoden  hat  Pietet  (91  j  in  der 
Zellsnbstanz  stark  lichtbrechende  Körner  beobachtet,  weiche  zu 
einem  „Nebenkern"  verschmelzen  sollen,  der  nach  kurzer  Exi- 
stenz zu  Grunde  geht.  —  Ich  möchte  bezweifeln,  dass  in  der 
That  ein  solcher  vorliegt. 

Tnnicatcn.  Pictet  fand  in  den  Spermatiden  von  Salpa 
Körnchen,  welche  verschwinden,  wenn  der  Kern  seine  Entwicke- 
lang  zum  8atnenfadeukopf  beginnt.  Diese  Körnchen  sollen  nach 
Pictet  denselben  morpliologisclien  Werth  wie  ein  Xebenkeni 
haben.  —  Den  Beweis  dafür  kann  ich  nicht  als  erbracht  sa* 
sehen. 

Wirbel  thiere.  Hermann  (89)  hat  in  den  Spermatidea 
▼on  Salamandra  einen  Nebenkörper  oder  Nebenkem  beschrieben, 
welcher  sich  ans  einem  farblosen  und  zwei  chromatiaeben  6e- 
Standtheilen  zusammensetzt.  Die  beiden  chromatischen  Bestand- 
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theile  »ind,  wie  von  BOhtn  imd  v.  Davidoff  (95)  snerst  ange- 
geben und  von  mir  (97)  auf  daB  Bestimmteste  nachgewiesen  ist, 
Centralkörperabkünimlinge,  wäbrcud  der  farblose  Körper  einem 
Idiozom  entspricht. 

In  Spermatiden  <le.s  Meerschweinchens  hat  v.  la  Valette 
St.  (icor^3re  1867  zuerst  das  Idiozom  aufjrefundeii  und  irrthUm- 
lichcr  Weise  mit  dem  von  iluu  bei  Insekten  entdeckteu  Ncben- 
kerii  homologisirt-  Derselbe  Kürper  ist  dann  bei  iiuderen  Säuge- 
tliicren  ebenfalls  als  Xebenkcrn  von  Reusuu  IL  Brown 

(8.">),  V.  Wiedcrsperg  (85),  KuKtssow  (88)  u.  a.  beschrieben 
worden.  In  späterer  Zeit  kommen  andere  Namen  dalilr  uuf,  wie 
Arohoplasma,  Sphäre,  Mitosoma  und  sehlie«slieh  Idio/om.  Schon 
ISSl  iiat  M.  V.  liruuu  darauf  hingewiesen,  dass  das  Idiozom 
hei  Säusrethieren  mit  Furecht  als  ein  Aequivalent  des  Neben- 
kcruä  bei  Wirbel lo^eu  bei^ciehuet  werde. 


Sohluss. 

Zum  Sehiuss  will  ich  noch  einige  die  Mitochondrieu  be- 
treficndc  Fragen  allgemeiner  Natur  erörtern. 

Es  ist  bekannt  und  neuerdings  namentlich  durch  A.  Fischer 
(DD)  nachdrücklichst  betont  worden,  d:i»9  die  üblichen  Fixirungs- 
niittet  körnige  Niedersehläge  im  Cytuplasma  bewirken  können.  Das» 
die  Mitoebondrien  derartige  Aosfällnngsprodakte  nicht  darstellen, 
crgiebt  sieh  daraus,  dass  sie  nnd  der  ans  ihnen  herrorgehende 
Nebenkern  viclfaeb  schon  in  der  lebenden  besw.  vital  gel^rbten 
Zelle  sichtbar  sind  (v.  la  Valette  St.  Ocnrge). 

Eine  Frage  von  Wichtigkeit  betrifft  die  Lage  and  Be^ 
Ziehung  der  Mitochondrien  zu  clem  Faden  werk 
der  Zelisobstanz:  liegen  sie  den  Fäden  des  Mitoms  eingelagert 
oder  aosserhaib  derselben?  Benda  sieht  seine  KOmer  tbeils 
deutlich  den  Plasmafaden  eingefügt,  theils  ergiebt  sieh  nach 
ihm  ans  der  Anordnung  der  Körner  ihre  Zugehörigkeit  zu  den 
Plasmaftden,  die  in  denselben  Präparaten  nach  Auswaschung  der 
Kömerfltrbnng  in  voller  Deutliehkeit  erscheinen. 

Während  der  Mitose  finden  sie  sieh  nach  Benda's  Beobach- 
tungen bei  Salajnandra  niemals  „innerhalb  der  Fasern  der  Central- 
spindel  oder  innerhalb  der  zu  den  Chromosomen  strahlenden 
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FaMrn^;  „dagegen  besteht  die  Hanptmaaae  der  PoIstnihliiBgea 
ans  KOraerfideo,  die  bw  an  die  Zellraembran  verlanfen**. 

Nach  eigenen  Beobaehtongen,  besonden  bei  Pygaera,  mOebte 
ieh  ebenfalls  glauben,  dasa  die  Mitoehondrien  in  der  rabeiiden 
Zelle  eine  intrafilare  Lage  baben.  Heine  Figuren  geben  Aber 
diesen  PnniLt  Iceinen  Anfsehlnss,  da  die  DÜferenzining  der  Schnitte, 
welche  den  Fignren  zu  Gmnde  liegeu,  bis  znr  völligen  Ent- 
färbung des  Fadenwerks  getrieben  wurde.  An  Schnitten,  die 
weniger  stark  difFerenzirt  waren,  habe  ich  jedoch  koiii^tatiren 
können,  dass  die  Mitoehondrien  der  ruhenden  Zelle  unter  einander 
durch  Fiuleii  verbunden  sind,  welche  in  zwei  oder  mehr  Kich- 
tUDgen  von  iluien  abgeheu. 

Dagegen  liegen  sie  bei  der  Mitose  auBserlialli  der  von  den 
Ceutren  :ius<j^clienden  Strahlen,  sowohl  uuss<Miiull)  der  Spindel- 
fasern  als  auch  ausserhall)  der  I'olstrablen.  Diese  Thatsachc  cr- 
seliciut  vveui^  belVcaidlieh,  wenn  niau,  wie  ich  es  Ihne,  anniiuailj 
dass  die  bei  der  Mitose  auftrefeuden  Strahlen  (grösstcutheils)  als 
Neubildungen  vun  den  Teiitreu  auswaelisen  (Mcves  1)7. '-i,  S.  346). 

Weiter  fragt  e^  sieb,  ob  M  i  t  o  c  h  o  n  d  r  i  e  n  a  u  eh  in 
anderen  als  II  u  d  e  n  z  e  1 1  c  n  vorkommen.  A  ))riori 
erselieiut  die  M««:lirihkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  in  iiiniii 
Vftrkoiumen  auf  diese  beschränkt  seien.  Es  könnte  v*on  den 
Mitochundi im  gelten,  was  v.  I^enbossek  (98)  mit  ßezn^:  auf 
das  Idio/.uui  vcrmuthet  hat:  dass  es  nicht  von  einem  allgemeinen 
Standpunkt  anfzufassen,  sondern,  von  seinem  ersten  Vorhandensein 
in  den  Sperniatoironieu  an,  als  eine  besondere  Differenzirun^'  des 
Zellplasmas  zu  betrachten  sei,  welche  die  erste  Anlage  bestimmter 
Tbeilc  des  Samenfadens  bilde. 

Es  hat  nun  aber  bereits  Ben  da  (99)  seine  Mitoehondrien 
ausser  in  den  germinativen  Hodenzellen  in  den  Sertoli'schen  uod 
interstitiellen  Zellen  des  Hodens,  femer  in  jugendlichen  quer- 
gestreiften und  glatten  Muskelzellen,  in  Flimmerepitbelien,  in  viel- 
kernigen Lencocyten  des  Menschen  und  in  Nierenzellen  nacbge* 
wiesen.  Ich  selbst  habe  Kdmer,  die  ich  für  identisch  mit  des 
Mitoehondrien  der  Samenzellen  balte,  in  den  SertoIi'sebeD  Zellen 
des  Hodens  bei  Wirbelthieren  sowie  bei  Wirbellosen  avfge- 
fanden. 

Das  allgemeine  Vorkommen  der  Mitoebondrien  zngegebeo^ 
bandelt  es  sich  femer  dämm  zn  ergrOnden,  ob  siemitdefl 
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bisher  in  Gewebszellen  beschriebenen  KOrnern 
bezw.  Microsomen  identiseh  sind.  Eenda  bejaht 
es,  indem  er  an  die  KOmer  erinnert,  welche  Reinke  (94)  ond 
Flcmming  (94)  in  fibrillenbildenden  Zellen  des  Bindegewebes 

aufgefunden  babeu^  und  besonders  au  diejenigen,  welche  Arnold 
(98)  in  einer  ^^rossfu  Reihe  verschiedener  Zellen  (Knoehenniark:?- 
zelleu,  rothe  Bliitzellen,  Leberzellen,  Nierciiej)itlielieii.  Kiioipel- 
und  Bindegewehszellci),  versehicdeue  Dcekcpitlielien  meistens  von 
Kaninchen  und  Frosch,  Nervenzellen,  glatte  uml  quer^'estreit'te 
Muskelzelleu)  durch  Anwendung:  von  Isolirun^sflUssigkcitcn  dar- 
gestellt nnd  iintor  dem  Xamcu  riasmosomeo  beschrieben  luU. 
Dagegen  meint  Benda,  dass  die  Mitoehoudrien  mit  den  (iranulis 
von  Ehrlich  und  Alt  mann  nichts  zu  thun  haben,  erklärt  es 
jedocli  niclit  ftir  aus^escblüSijen,  das»  der  letztere  Autor  „bis- 
weilen'^ (SO  in  den  Lebcrzellen)  Mitochondrieu  vor  Augen  ge- 
habt habe. 

„Den  Microsomen",  sagt  er,  „wurde,  soweit  sie  bisher  be- 
rücksichtigt wurden,  wie  mir  seheincii  will,  eine  einerseits  zu 
allgemeine,  andererseits  doch  mir  aecidcntelle  Veri)rcitung  in  dem 
Fadenwerk  des  Zellieibes  zugeschrieben.  Ich  tinde  durch  eleetive 
Färbungen,  dass  si<>  ein  wohlcliarakterisirter  Bcstandtheil  eines 
beschränkten  Tlieiies  der  Fäden  sind,  und  dass  sie  das  Bau- 
material zu  einem  grossen  Tlieil  bekannter  intrac  ellularer  Faden- 
und  Faiüerstrukturcu  geben. In  letzterer  Hinsicht  zweifeit  Benda 
nicht,  da.ss  seine  Mitoehoudrien  hezw.  Chondromiten  mit  dem 
Krgastoplasma  von  Garnier  und  M.  and  P.  Bouin  zusammen- 
fallen. 

Ich  für  meine  Person  mache  darauf  aufmerksami  dass  sowohl 
die  Plasmosomen  Arnolds  als  auch  die  von  mir  bei  Schmetter« 
lingen  gefundenen  Mitoehoudrien  aus  einem  Innenkörper  (Somation» 
Arnold)  and  einer  umgebenden  Uttlie  bestehen.  Um  herauszu- 
bringen, ob  z.  B.  die  Plasmosomcn  in  der  That  mit  den  Mite- 
chondrien  identisch  sind,  werden  wir  sie  mit  den  zur  Darstellung  der 
Mitoehoudrien  angewandten  Methoden  studiren  und  umgekehrt  auf 
die  Mitochondrieu  der  Hodenzellen  die  Arnold'scben  Isolirungs- 
flüssigkeiten  (Jodkali  und  Osnn'umsfture)  anwenden  mflssen.  Einst- 
w  eilen  aber  thun  wir,  wie  ich  glauben  möchte,  besser,  wenn  wir  Ge- 
bilde, die  sich  später  mOglicberweise  als  identisch  erwiesen»  ans- 
einanderbalten  statt  sie  tob  vornherein  zusammenzuwerfen.  In  dieser 
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Weise  sollten  wir  meines  Erochtens  besonders  ancb  mit  eioent 
grossen  Theil  des  „Ergastoplssmas'*  der  Naneyer  Aotoien  rer- 
faliren. 

Prenant  (99)  hat  nnter  der  BeseichnaDg  ^protoplasna 
superiear*'  ansser  dem  Ergastoplasma  das  Archoplasma  BoTeri't, 
das  Kinoplasma  Strasbnrger's,  das  Idiozom  der  Hodenzelleo 
und  neben  weiteren  Bildungen  schliesslich  anch  noch  die  Hito- 
ehondrien  Benda's  snsammengefasst  Gegen  die  Vereinigung 
aller  dieser  Dinge  unter  einem  Kamen  lllsst  sieh  an  nnd  fllr  sieh 
wohl  nicht  viel  einwenden,  obwohl  ich  nicht  recht  einsehe,  wii 
dadurch  gentttst  wird.  Bedenklich  aber  scheint  es  mir,  da« 
Prenant  nicht  ansteht,  die  genaunten  Gebilde  sämmtUch  als 
Äquivalent  oder  gar  als  identisch  zu  bezeicbuen. 

Was  ßcliliesßlicli  die  p  h  y  s  i  o  1  <>  8  c  h  e  Bedeutung 
der  Mitochondricii  anlangt,  &o  lässt  ^icli  darüber  meines 
Erachteus  einstweilen  nichts  aiissaoreu.  Nacli  ßenda  sollen  sie 
in  einem  bestimmten  Zusaninieiihang  mit  den  motoriselieu  Lei- 
stuniren  der  Zelle  stebeu.  Diese  Hypothese  ist  offenbar  aul  die 
Hüdenzellen  bezw.  Spcnnien  zii^'esclmitten,  kann  aber  auch  ffir 
diese,  z.  Ii.  auf  Gruiid  tol^^^ender  sebon  frUber  von  mir  nn'tjrf- 
thcilter  BeobadituH^^,  nielit  aufrecht  erbalten  werden.  An  ii  i  bil- 
den SalamandLiMiii  i  iitädi  ii  kann  man  das  von  Mitochumirien 
freie  Endstück  meiir  oder  weniger  weit  hinter  seinem  Anfanir 
abschneiden,  ohne  dass  der  FJossensaum  dieses  Abscbuitis  seine 
Bewegung  einbüffi>t  Meves,  99.1,  S.  383). 

Jedoch  kann  es  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterlic^y'cu,  dass 
die  Miloeiiondrien  wichtige  Bestandtbeile  der  Zellsnhgtiinz  dar- 
stellen; als  solche  müssen  auch  die  „Microsomen der  <^owrl>«- 
zellen  angesehen  werden,  Tn(i^''en  sie  nnn  mit  den  Mitoehondncii 
der  Hodenzellen  identiseb  sein  (»der  nieht.  Flenuning  ist  kürz- 
lich von  Arnold  (99)  dahin  verstanden  worden,  dass  er  die 
Microsonien  der  Zellsubstanz  als  nebensächliche  Oel)ilde  auffasse. 
Eine  derarti^a'  .Meinung  lie«;t  Klemm  in«;  fern,  wie  aus  ver- 
schiedenen Stellen  seiner  Arbeiten  hervorgebt:  icb  verweise 
z.  B.  auf  folgende:  94,  S.  58—61;  96,  S.  244—245.  Flcm- 
ming  bat  in  der  Rede,  mit  welcher  er  die  Versammlung  der 
anatomischen  Gesellschaft  in  Tübingen  1899  eröffnete,  betont, 
dass  das  Wesen  der  Zellstraktur  von  einem  Faden-  bezw.  Netz- 
weric  aasgemacht  wird,  nnd  dies  um  so  naehdraclLlicher  hervor- 
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gehoben,  als  die  bitber  Torgebracbten  AnBicbten  Uber  den  Ban 
der  Zelle»  nnter  ihnen  auch  die  FadengerfiBtlehre^  yon  Arnold 
(98)  als  „Theorien"  bezeichnet  vraren').  Die  biologische  Wich- 
tigkeit Ton  Körnern  aber,  soweit  es  sieh  nieht  wie  wahrscheinlich 
bei  einem  grossen  Tbeü  der  Altmann'sehen  Granula  um  Reagen- 
tienprodnkte  handelt,  ist  von  Flemming  niemals  angezweifelt 
word^. 
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ErklftroBg  der  Abbtldnngen  auf  Tafel  XXTI  ond  XXTII. 

Die  Fi^iurtii  der  Tnfi'l  XXVI  sind  mit  Zeis.**'  Apochromat 
2  mm  (Apertur  1,80)  und  (»(.iilar  IS  unti»r  Benutzun;^  des  Abbe'schen 
Zeichenappnrates  bei  l*rojcction  auf  Objekttischhöhe  entworfen.  Sie 
betreffen  süromtlich  Zellen  aus  dem  Uodcu  von  Paludina  vivipara. 
Die  Hoden  waren  mit  Sublimat-Eisea^g  flzirt,  die  mit  Wasser  aufge- 
klebten Schnitte  nach  Bordeaux- VorArbnng  mit  Eisenhämatoxylin  tingirt 
Fig.  1.  Zelle  der  Vernn'hninjisj.eiiode,  .Spermatogonle. 
Fi;r-  2  ti  'J.    Z<!llen  der  Wachslliumsiu'iindo. 

Fig.  4—29.  Keifung'8thcilung:en  der  klcinzclli^^cii  SiM'nnatoc\  tcnj:eiM!- 
ration,  aus  welcher  die  haarförmigen  Spermien  hervorgehen. 

Fig.  30-45.  Erfite  Stadien  der  Umwandinug  einer  ftpermatide  der 
kleinxelligen  Generation  in  eine  haarförmige  Spermie.  Fig. 
39  -40  Seitenansichten.  (Mit  dem  Stadium  der  Fig.  40  ist  die 
Entwicklung  noch  keineswegs  abgeschlossen).  Fig.  41  — 45. 
Von  fünf  auf  einander  tnirrenden  Stadien;  Fig.  41  und  42  An- 
sichten der  MitochoiKincnblüschen  vom  hintern  Zellpol,  Fig. 
48—45  Quorschuittc  durch  das  „Mittelstück''  der  werdeuden 
Spermie. 

Fig.  4ß.  Stark  herangewachsene  Zelle  der  Wacbsthumsperiode,  Ahnen* 

Zelle  einer  warmfttrmigen  Spermie. 
Fig.  47  n.  48.    Prophasen,  Fig.  49  Ooppelstem  der  Spermatocyten 
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erster  Ordmiii;  der  grosazelli^eii  GeDeration«  aus  wdcba 
die  wnnnförmig:«!!  Spermien  hervorgehon.  In  Figur  49  mA 
die  grossen  CentralkÖrper  der  Fig.  48  tn  eine  Ansaht  Ror&er 

zerlalloti. 

Fig.  00—62.  Drei  Stadien  der  Umwandlung:  einer  Spermatide  der  gro»- 
xelligen  Generation  in  eine  wurmförmige  Spermie. 


Die  Figtiren  der  Tafel  XXVII  sind  mit  Zeiss'  Apocbrontat  9ibbi 
(Apertur  1,80)  und  Ocnlar  12  unter  Benutzung  des  Abbe'schen  Zeichoh 
Apparates  bei  Projektion  auf  Ii  alber  Objekttiscbhölie  entworfen.  Sk 

betreffen  Spermatocyten  der  grosszelligen  Generntion  und  Umwand- 
lung88tadien  der  aus  ihr  hervorgehenden  Spernaatiden  aus  dorn  Hoden 
von  Pygaera  bucephala.  Die  Hoden  waren  der  Puppe  emiK.minPD 
und  mit  dem  Fl  e  m  m  i  ng'&chen  ChromosniiuntesHig^iaure  -  Gemisch 
flzirt;  die  Schnitte  mit  Eiweiss>Waitser  aufgeklebt  und  mit  Eises* 
httmatoxylin  gefftrbt. 

Fig.  &3.  Spcrmatocyte  erster  Ordnung  im  Rubestadium. 

Fig.  54—59.  F'rste  Keifungstlieilung. 

Fis".  00— (>6.  Zweite  Reifiinj^Hlheilunp'. 

Fig.  67-  <i9.  Drei  aateinaniieriolgcnde  ümwaudlungKtitHdien  der  Sper- 
matide in  die  Spermie. 


Zur  Bntwickelun^  und  Verzwei^ngr 

des  Bronchialbaumea  der  Säugethierlunge'). 

Von 

Dr.  cand.  med.  u.  chir.  F.  Th.  Jnfiteseii)  Kopenhagen. 

Die  allcror^itc  Anlacro  der  Atlimungsorgane  wurde  inj  Re- 
friiitic  und  Mitte  dieses  JalnlinndtTts  von  v.  Bacr,  Iii  sc  hoff, 
R  c  lu  a  k,  K  T)  1 1  i  k  0  r ,  Y  a  I  a  n  d  o  Im  0  r  o  i  x  und  W :)  f  e  r  > 
stndirt,  später  vou  KöUikerj  vou  kuttner,  Stieda,  Caüiat 
und  H  i  8. 

Man  fand,  dasR  die  erste  Andetitnnf?  der  Lungen  in  einor 
einfachen  Prominenz  au  der  Vorderliäclie  der  Speiseröhre  gc- 

1)  Auszug  eines  Theile«  einer  gröjiseren  dänischen,  im  Drucke 
noch  nicht  erschienenen  Abhandlung :  Bronehier,  Bronchioler  og  AI- 
▼eoler  i  Oksens  og  Oksefosterets  Lunge.* 
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§*eben  sei,  dn  böekerartiger  VoraprODg,  der  sieh  ent  aecimdär 
in  zwei  Hftlften  tbeile,  die  beiden  Lungenanlagen.  Die  Luft- 
röhre bilde  sieb  vod  dem  mehr  kopfwärts  liegenden  Tbeile  des 
Oesophagus,  indem  dieser  sieb,  wie  dies  besonders  His  genau 
beschreibt,  dnreh  eine  von  den  Seitenwftnden  hervorwachsende 
Scheidewand  in  zwei  sagittal  hinter  einander  liegende  RSbre 
theile,  von  denen  die  vordere  znr  Trachea  werde. 

Hierans  geht  also  der  Satss  hervor:  ^Die  Langen  bilden 
sich,  nnabhängig  von  der  Liiflr<)bre,  am  nnteren  Ende  dieser,  an 
der  Bifnreatnr*'. 

Wie  wach.st'U  iilu-r  lii«'  hiervon  ausg-ehenden  HroiuliialröhrtMi? 

Schon  Keiiiak  hcltauptet,  dafis  die  Verzweigung  eine  mono- 
podlscbfl  sei.  v.  Baer,  der  dasselbe  Object  betratst  hat,  den  Hflhner* 
embryo  nttmlieh,  sieht  dagegen  die  ersten  Bronchialgenerationen  eich 
durch  einige  »Wh  folgende  Dichotomien  biUlt  n  i  i  der  späteren  Ent- 
wickelun;r  findet  auch  er  strts  rnonopodische  Tht«ilunp-en. 

Mandl  nimmt  die  dich«»toinischo  Thcilung'  an,  indem  er  sa^t, 
dass  ciiü  Bildung  neuer  Blasen  dadurcli  i  rlolgt,  da«»  eine  primäre  Blase 
»ich  in  ZV/ei  oder  vier  secundäre  theilt. 

Köilil&er  scheint  »ich  Reroak  ansiMchllesMn,  indem  er  sagt: 
»Das  Epithelrohr  bildet  hohl«  Anssackungen  oder  Knospen,  welche, 
rasch  sich  vermehrend,  bald  in  jeder  Lunge  ein  gaases  Blumehen  von 
holih  ii  Canrtlen  mit  kdlhjtr  anjresrhwoücTH'n  Enden  erzen von  wel- 
chi'Ti  ilann  durch  biidiii)<r  immt  r  neuer  und  zahlreicher  Knospen  cnd- 
iich  das  ganze  respiratorische  Höhlensystem  gebildet  wird.* 

Stieda  sagt:  „Zuerst  ist  der  Canal  einfach,  dann  theilt  er  sich 
in  Aaste,  welche  sich  abermals  theilen,  so  daas  sowohl  durch  fortge- 
setste  Theilong  als  auch  durch  Hoitliche  Sprossonbtldnng  ein  epitbeiiates, 
anfangs  noch  leicht  übrrsohbares  Canalsystem  entsteht,  dessen  blinde 
Endigunp-en  t;<  vv  cimlich  etwas  leicht  erweitert  sind.  Bemerkenswerth 
ihl,  <la.ss  an  flfiijenigeii  Stellen,  an  detien  SeitenHste  oder  Spros.scn 
sich  bilden,  zuerst  eine  ganz  geringe  Voiwölbung  der  Epitbelialwund 
des  Canals  erseheint;  dieselbe  wird  allmithlich  grdsser,  weiter,  siebt 
sich  in  die  LSnge,  bis  allmählich  ein  neuer,  blind  endigender  Seiten^ 
ast  entstanden  ist." 

Küttner  wieder  meint,  da.ss  nur  monopodi.sche  Processo  sich 
bri  Bild^tng  der  Bmnchialröhrchen  abspielen,  führt  aber  des  Näheren 
auö,  fla.ss  die  ursprünglich  monopodisrhe  \'»'rzvvfjgung  unter  dem 
späteren  Wachsthumc  ein  dii-huloniisches  Aussehen  annimmt.  Bei  einem 
6—7  cm  langen  Ochsenembryo  findet  er  den  Bronchlalbaum  von  drei 
weiten,  kolbenartig  endenden  Hauptröbren  gebildet,  von  welchen  recht- 
winklig Zweige  abgehen,  die  ebenso  enden.  Das  Knde  des  Bronchial- 
rnhrs  wilflist  ungetheilt  weiter.  wHhrmd  Seitenzweige  sich  bihbni  und 
rechtwinklig  vom  Stamme  heraus  wachsen.  Diese  Seitensweige  wachsen 
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aber  und  verzweigen  »ich  reichlicher  als  der  HAaptsUnnm,  und  die 
Verzweigung  bekommt  daher  das  AiMsehen  eines  dlehotomiKliea 
Systems. 

Cadiat  hat  in  mehreren  Hinsichten  originelle  Meinungen.  Er 
hat  die  •{:nnze  Entwickthnii;  licitn  hvchafsembryo  studirt  und  ist  ersiens 
zu  der  Anncliauung  gt  lvoimiu'ii.  duss  die  Bronchen  rnonopodisch  warh«en. 
Es  geschieht  keine  Theiiung  der  augebchwollenen  Enden.  I>u;  An- 
schwellung giehc  Im  Geg«*ntlie11  an,  dass  die  betreffende  Röhre  ihr 
Wachsthum  beendet  bat  Dem  Stamme  entlang  bilden  sieh  dagegea 
stets  neue  Seitenzweige.  Diese  wachsen  jetat  eine  Zelt,  bis  aach  m 
am  Ende  anschwellen  und  damit  zu  wachsen  aufhören,  und  so  <^vht 
nlso  «ifis  W  ai  hstluim  des  Hronchinlbautues  in  htels  wechselnden  Dich- 
tungen vor  hicli.  Nur  in  dieser  Weist-  kann  man  sich,  meint  Cadiat, 
die  zahllosen  Zwei^'c  d» '^  erwachsenen  Bronchinlbaume«  erklären. 

A  c  b  y  hebt  schärfer  als  irgend  ein  anderer  die  monopo- 
dische  V^crzweignng^  als  die  allein  stattfindende  her\'»r.  Ja.  er 
ist  in  dieser  Hinsiebt  so  überzeugt,  dass  er,  obwolil  er  die  betr. 
Frage  selbst  nicht  untersucht  bat,  doch  Köiliker  nicht  bei- 
pflichten will,  dass  cUe  erste  Lungenanlage  eine  ungetbeilte  sei. 
Dann  mdsste  sie  nämlich  sogleich  mit  einer  dichotomiseheii 
Theilong  anfangen,  nni  die  zwei  Hauptbroncben  zu  bilden,  imd 
dies  würde  mit  den  Anschativngen  Äebys  (Iber  die  Tlieilaogi- 
vorgftDge  des  Br()n(-]iial1)auTnc?  nicht  stimmen.  Die  veraehiedenco 
Meinungen  Uber  die  Anlage  der  Lungen  besprechend,  sagt  er: 
„Ein  Organ,  das  in  seinem  ganzen,  so  ungemein  conseqnenteo 
Anfban  niehts  von  Dichotomie  weiss,  kann  nnmOglich  einer 
fwlchen  in  seinem  ersten,  grundlegenden  Vorgang  hnldigen  mil 
damit  seinen  späteren  Charakter  ▼erleugnen'*. 

His,  der  diese  Zeilen  citirt,  bemerkt  dasn:  ^  ^ 
eine  Yorstellnngsweise  etwas  transscendenter  Natur,  und  fast 
scheint  mir,  als  habe  sich  der  verdienstvolle  Forseher  dntdi 
seine  die  Organe  personificirende  Sprache  zn  derselben  verieiten 
lassen**. 

His  hat  selhetrerständlich  Recht,  wenn  er  weiter  sagt, 
dass  die  Wachsthumsbedingangen  eines  Organes  während  der 
verschiedenen  Phasen  der  Entwickelung  nicht  dieselbe  zu  sein 
brauchen,  und  dass  darum  die  Proccssc  sich  ändern  können.  Ob- 
wohl ich  mit  der  His'schen  Kritik  der  Aeby 'sehen  AnicbaB- 
nngen  Uber  die  Broncbialverzweigung  ganz  einverstanden  bioi 
scheint  es  mir  jedoch,  dass  der  Gedankengang,  dass  ein  Orfin 
auf  einer  Stufe  wahrscheinlich  sich  nach  denselben  6e> 
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setxeti  entwickelti  die  sonst  flir  seiue  ganze  Entwiekelting  die 
geltenden  sind,  mit  den  Resultaten,  die  das  Studinm  der  Natnr 
in  den  allermeisten  Fällen  ergiebt,  flbereinstimmt.  Man  darf 
nieht  sagen,  dass,  wenn  es  anf  einer  Stufe  sich  so  nnd  so  ver- 
hält, dann  es  anch  so  anf  einer  anderen  ist,  aber  wohl,  dass  so 
hinge  wie  das  VerhiUtniss  hier  nieht  untersncht  ist,  der  Vorgang, 
der  mit  dem  ttbrigen  Charakter  des  Organes  flhereinstimmt,  die 
Wahrscheinlichkeit  vor  anderen  für  sich  hat. 

Diesen  Oedankengaug  Aeby's  will  leh  fttr  eine  Kritik 
seiner  Ansehannngen  verwenden,  anch  in  so  weit  wieHis  diese 
hat  stehen  lassen*  Ich  bin,  wie  man  sehen  wird,  zu  dem  Resultate 
gekommen,  dass  die  Bronchialverzweifrung  auf  allen  den  Stadien, 
die  ich  habe  untei*8uchen  können,  consequent  dichotoniiseh  ist, 
und  ich  würde  daher  als  das  wahrächeinliclii^te  anseheu,  dass?  dem 
auch  SU  wäre  in  den  allerfrühestcn  ^Stufen,  die  ich  mir  nicht 
hahe  verschaffen  köimen.  Ich  werde  die  Anschauungen  Achy's 
und  Iiis  in  dieser  Hinsicht  <rcnaucr  besprechen  und  zu  zeigen 
versuchen,  dass  ein  ircntigender  Iknveis  dafttr,  dass  der  „Stamni- 
bronchus^  eint  luunoiiodisehe  Verzweigung  habe,  überhaupt  nicht 
Vürlicfrt.  Es  ist  kein  Versucli,  die  Frage  durch  unbercclititrte 
AuaI(»|?iefolgerungen  zu  lösen,  ich  will  nur  behaupten,  dass  die 
Frage  nieht  gel«'>st  ist,  weitere  üntersucbnn^'cn  dagegen  nftthig  sind. 

Aeby  beginnt  Hein  Buch  über  deu  Hronchialbaum  f  lirniulcr- 
tnaas.scn:  „Unsere  bisherigen  Vorstellungen  von  der  Lunge  de??  Säuge- 
thiere«  beruhen  auf  der  Voraussetzung  einer  dichotomischen  Verzwci* 
gangaweise  Ihrer  Luftwege.  Besonders  forderlich  für  das  Verstündnlss 
des  Organes  hat  sieh  dieselbe  nicht  erwiesen»  und  ich  befürchte  keinen 
Widerspruch,  wenn  Ich  das  betreffende  Kapitel  als  eines  der  ödesten  und 
undankbarsten  der  verp^leichendeti  .Mnr|  !inlo;;it'  bezeichne.  Schwiloh- 
lifh.  hüü'los  in  eigener  Gestaltung-skratt  »•rscheint  die  Lunge  wie  ein 
Spielbaii  ihrer  Umgebung  und  ihre  jeweilige  Gestaltung  kaum  mehr 
denn  als  ein  Werk  des  Zufall«!.  Die  Bexiehungon  der  ungelappten  zur 
gelappten  und  der  an  Lappen  armen  zu  daran  Lappen  reichen  liegen 
völlig  im  Dunkel,  ja  es  ist  kaum  noch  ein  Versuch  gemacht  worden, 
solche  ht'i/.ustellen.  Der  empirischen  Forin  fehlte  eben  der  bewusste 
Tflh.ilt,  ihrem  lortwährendtni  Wechsel  <lt  r  Halt  eines  leitenden  Principes. 
Das  Dogma  des  di»  hotduiisch  getheduui  Bronehialbaumc«  trug  die 
Schuld.  In  seinem  Bunne  lag  sulb:it  die  Entwickeiungsgcschichte,  die 
Mnst  wohl  zu  anderen  Ergebnissen  hätte  ftthren  kSnnen,  get'angcQ.* 

Aeby  zeigt,  dass  der  Grundplan  des  Baues  der  Lunge  derselbe 
ist  Ittr  alle  SAttgethiere. 

yVon  einem  dichotomiacheu  ZerfaUe  der  beiden  Luftröhreniiste 
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ibt  nirgend»  die  Rede,  und  ch  ihukh  in  dieser  Hinsicht  mit  der  Ueber- 
üfiVrnng  ein  für  allomal  pründlith  pebroclicn  werdm  Weil  davou 
entlernt,  sich  heita  l'iurrille  in  die  I.unjrensuhstanz  auJzulö.sen.  V- 
wahrt  ein  jeder  von  ihnen  seiiie  volle,  individuelle  Sclbstiüidi^kcii, 
Indem  er,  ohne  seine  Richtung  wesentlich  su  Indem,  das  betreffende 
Oi^n  ipestrecliten  Verlnnfes  unter  allmfthU^  VeijUn^on^  nach  unten 
hin  durchsieht,  um  er.st  in  dem  Winkel  swisehen  Zwerchfell  und  Wirbel' 
sHule  unweit  der  OberflUehc  zu  enden.  An  diesen  Punlct  ist  also  dai 
untere  Lunorenende  zu  verleprn.* 

Dienen  Bronchus,  der  wie  eine  Axe  jede  Luu^e  durchläuft,  oeDDt 
Aeby  «Stammhronchus". 

Die  Versweigung  dieser  ist  »streufr  monopodiscb.  Gleiehes  gilt 
für  die  weitere  Vensweisruncr  Ihrer  SeitenXste.  Abweichungen  von  dem 
streufcon  Gesetze  Isommeu  im  alljremeinen  (!)  erst  in  weiter  vorge- 
schobenen Bezirken  dadurch  vor,  dass  der  Gc;r<*ii>atz  zwischen  StAtum 
und  Zweig  sich  verwischt,  indem  beide  an  Starke  einander  jrleioh 
werden  und  ho  Husscrlich  das  OeprSpre  irlficliwcrthi^er  Theilstücke 
eineü  gemeinschaftlichen  Ganzen  annehmen.  In  den  Endverzwi-igungen 
dürfte  die«  wohl  zur  Regel  werden,  doch  fehlen  mir  hierüber  eigen« 
Erftihrungen.  —  Die  Annahme  der  Dichotomie  findet  anscheinend  eise 
Stütze  in  dem  VerhÄltntss  zwis»  hen  dem  Stamme  der  Luftröhre  und 
ihren  hcidcn  Acsti-n.  Sok  lics  ist  indessen  nicht  der  Fall.  Die  Luft- 
röhre i.st  eine  >clbstiludi};e  Bildung-,  wcK-lie  in  uup&arer  Gruodlsge 
deu  paarigen  ßronehialbaum  zubaniuieufa.sst.* 

Aeby  macht  als  Erster  auf  die  Scheiduug  des  Broncbialbaaoies 
in  einen  eparteriellen  und  einen  hyparterlellen  Abschnitt  aulhierlcflsin. 

Die  primären  Aeste  des  Stammbronchus  nennt  er  Seitenbronehten. 
Sie  siü  l  rfieils  ventrale,  die  doch  eig'entüch  lateral  Verlaufen,  theils 
dorsale,  die  wirklich  dorsal  verlaufen,  Die  ventralen  und  dorsalfn 
alterniren  in  dei-  Hc;:el,  doch  nicht  hei  allen  Speeles.  Die  llrsprÜDge 
der  zwei  Reihen  liej^cn  einander  i»o  nahe,  d&sa  nur  ein  ganx  :»chuialcr 
Streifen  awlschen  ihnen  frei  bleibk  Die  Seitenbronehen  bilden  die 
Seiten  eines  Prisma,  dessen  sdiarfer  Rand  vom  Stammbronchns  ge- 
bildet wird. 

Abwärts  nehmen  die  Seiten bronchien  an  Grösse  ab.  „Dafür  steigert 
«ich  ihre  Neif^nnfj;^  zur  Abgabe  von  SeitenHsten  an  den  Stammbronchus. 
Die  betreffenden  Uehortrairungen  lassen  sich  hUufi«r  ^'cnu;r  Schritt  für 
Scluiit  auf  dat»  Deutlichste  verfolgen.  Sie  geschehen  iniuier  nach  innen 
hin,  und  dann  überdecict  sich  das  vorher  leahle  Gefilde  des  Stsmu- 
bronchus  mit  dorsalen  und  ventralen  Nebenbronchien,  die,  wo 
reichlich  und  lirftftig  vorhandez  sind,  mit  ihrem  üppigen  Geftate  die 
stren;ren  Hanptlinien  des  P.rnnrhtnlbannies  verschleiern  und  das  Aape 
tJinst  hen.  l^er  sicher  <resclinl!e  Blick  wird  sich  durch  sie  nicht  im* 
führen  lassen.  Ihrem  Stammvater  bleiben  sie  dicht  zur  Seite  oder, 
und  das  ist  der  hAufigere  Fall,  sie  wandern  nach  abwärts.* 

Die  Nebenbronchien  seigen  ihren  untergeordneten  Rang  dnrdi 
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ihre  UnbestHndlgkeit  an,  indem  sie  einigen  ThierspedeB  fohlen,  8ehr 
selten  löst  sich  ein  Seitenbronehns  in  Nebenbronchien  ganz  auf»  und 

so  ent?tofit  denn  oiiie  Lücke  in  der  Reihe  der  Seitenbronchieu.  „Wohl 
aber  verschwindet  der  nnt'Hiip"Hche  GrösaeminferHchied  /.wischen  beiden 
Ornppeu  frf;ieM  das  Mnde  des  BronchiaibHumcs  hin  immer  mehr,  bis 
zuletzt  in  desHen  Wipfel  eine  Scheidung  der  typischen  von  den  bloss 
»eceMoriaehen  BenUndtheilen  bisweilen  mit  Schwierigkeiten  sn  kämpfen 
hat.  Diese  sind  es,  die,  wie  schon  ftrttber  angedeutet  worden,  das 
wirkliche  Zahlenverhältniss  der  Seitenbronchien  in  Frage  stellen  können." 

Daq  eparterielle  System  besteht  imirier  aus  nur  einem  einzelnen 
BroiH-hus,  der  .ziemlich  prenau  in  einer  Mittelstellung"  zwischen  den 
dorsalen  und  den  ventralen  Zweigten  entspring-t,  sich  in  diesen  beitien 
Bichtuug^en  verästelt  und  verschmolzene  epHrtertelle,  ventrale  und  dor- 
sale Zweige  reprXsentirt 

Was  die  symmetrische  Divergens  der  beiden  Stammbronchien  aU' 
peht,  80  ist  das  Verhältniss  bei  verschiedenen  Thierarten  verschieden. 
Nur  bei  wenigen  Arten  findet  sich  Symmetrie.  Bei  vier  Arten  bildet 
der  eine  Staminbronchus  die  direkte  Fortset7:un«r  «^^t  Trachea.  Tn 
di  r  Rejrel.  aber  nicht  immer,  ist  es  der  rechte  StauimbronchiLä,  der 
sich  am  meisten  dieser  Stellung  nilbert. 

Die  SeitMibronchien  bilden  gegen  dicSpitae  des  Stammbronchus 
stets  spitaere  Winkel  mit  diesem. 

Der  erste  Seitenbronehus  steigt,  er  sei  ep*  oder  hyparteriell, 
louner  in  die  Lunprcnnpit/e  hinauf. 

A  e  Ii  y  meint,  dass  die  Sonderstellung  des  epartoriellen  Bronchus 
„sich  in  nichts  so  klar  ausspricht",  wie  in  dessen  Neigung  seinen  Platz 
so  zu  wählen,  dass  er  sich  vom  hypartcriellen  System  abbebt.  Sein 
Abstand  vom  ersten  hyparteriellen  Aste  ist  entweder  grösser  oder  ge- 
ringer als  der  Abstand  zwischen  den  ersten  hyparterlellen  Aesten 
unter  einander;  nur  bei  wenigen  Arten  war  das  nicht  der  Fall. 

Der  Stammbronchus,  der  den  eparteriellen  Ast  trUgt,  Ist  immer 
weiter  als  der  andere. 

Das  bleibende  Verdienst  A  e  b  y 's  liegt  in  seinen  ansgedehnten 
and  genaneo»  coinparativeD  Untersuchungen  Aber  die  Formen  des 
ßronehialbanmes,  die  LagemhältnisBe  der  einzelnen  Coniponenten, 
die  Dimensionen  n.  s.  w.  Sein  Buch  bezeichnete  eine  Revolution 
in  der  Betrachtung  der  Lnngen;  nhrv  ^  ic  s<»  viele  Reformatoren 
schlug  er  zu  hart,  traf  zu  weit,  baute  andererseits  aneh  zuviel 
auf,  indem  ein  Theil  des  Gebäudes  auf  sehwachen  Füssen  zn 
stehen  kam. 

Wo  war  die  Berechtigung  der  vielen  harten  Worte  gegen 
die  Dichotomie?  War  es  ihre  Schuld,  dass  man  vor  Acby  sieh 
nicht  die  Mfllie  gegeben  hatte,  den  Bronchialbaum  genauer  zu 
untersuchen? 

Die  Lehre  von  der  Dichotomie  der  Bronchen  war  aus 
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embrjrologiscben  UDtersQcliiuigen,  die  «ie  in  «o  Tielen  FiOeD  klar 
und  nnsweideiitig  tn  Tage  treten  iieaaen,  wenn  aneh  die  Ef^geb- 
niase  in  anderen  Fällen  weniger  eindeutig  waren,  henrorgegaogeo. 

Die  Anatomen,  nieht  die  Dichotomie,  die  Gelehrten,  nicbt 
die  WiaaenBchaft,  trugen  die  Schuld,  daas  die  VerhSltniase  der 
erwachsenen  Lunge  nicht  ordentlich  untergnebt  worden  waren. 

Und  war  es  verkehrt,  daas  man  die  Dichotomie  von  den 
VerhiUtniaaen  beim  FOtus  ohne  weiteres  in  die  erwachsene  Lnngc 
flberflthile,  so  war  es  ein  nicht  geringeres  Wagniss,  wenn  Aeby, 
trotz  der  errungenen  embryologi»chen  Erfahrungen,  die  Rcgnitate 
seiner  an  der  erwachsenen  Lunge  angestellten  UntcrsuebungcD 
in  die  ft)tale  Lungo  llhcrtrug,  ja  so  weit  ging,  das«  er  die  Mög- 
liclikeit  einer  im-rt heilten  Luii;rinaiilage  bestritt,  weil  er  meinte, 
in  erwachsenen  Lungen  nieuiab  anderen  als  monupodischcu  Vor- 
gängen begegnet  zu  sein. 

TTnd  doch  iuus8  er  zugeben,  dass  auf  einem  gewisäsen  l'nnkte 
im  iiriuiehialbannie  die  Dieliotoniieen   unwiderleglich  anftiTten, 
ja,  „in  den  En(lver/.\veii:nii^''eii  dürfte  dies  wohl  /.ur  Kegel  werdea 
doch  fehlen  mir  daruher  eigene  Erfahrungen!'^ 

niese  Diclintdiiiie  erklärt  er  —  wie  Küttuer  —  ganz 
willkürlich  da<lurch  wpq:  ,  dass  er  ein  besonders  lebhaftes 
Wachsthuni  nnd  eine  ebensoleljc  Verzweigung  der  Seitenäste  an- 
nimmt. Ein  Beweis  dafUr,  dass  so  was  wirklich  stattgefuiuku 
lialxv  versucht  cr  aber  nicht  zu  führen.  Wir  werden  spater 
hierauf  zurückkommen. 

Wie  begründet  A  e  b  y  den  so  stark  betonten  Unterschied 
zwischen  Seiten-  und  Nebenbronchien  V  Die  Heilen bronchien,  sagt 
er,  verlaufen  in  zwei  Richtungen,  ventral  (d.  h.  lateral)  und 
dorsal.  Von  ihnen  entspringen  Nebenbronchen,  die  in  andere 
Kichtungen  gehen.  Abwärts  am  Stammbronchus  sehen  wir  doch 
Aeste  medial  und  wirJdich  ventral  abgehen.  Da  diese  sich  nicht 
nach  den  —  von  A  e  b  y  geschriebenen  —  für  die  ScitcnbroncheD 
geltenden  Gesetzen  richten,  müssen  sie  Nebenbronchen  sein,  „die 
an  den  Stammbronchns  abgegeben  worden  sind*^.  A e  by  sagt  wohl, 
das«  man  oft  die  betreffenden  Uebertragungen  genau  verfolgen 
kann;  er  sagt  aber  nicht,  wie  man  das  sieht.  Auch  für  Iiis  seheiot 
die  Aeby'sehe  Lehre  von  den  Nebenbronchien  wenig  ttberzeogend 
gewesen  sn  sein,  wenn  er  auch  formell  seinen  AngriiT  auf  dea 
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BrdUL'lius  eardiae-us  bcHuhränkt.  Meine  Anscluinunfrcn  über  dicÄe 
Frage  werden  weiterlun  lu  niciiicr  Arlteit  Platz,  linden. 

Wenu  Acl) y  seine  lieliauptun<i:,  da«ö  der  lironchiis  eparterialia 
anatomiücli  verselunolzene,  ventrale  und  dorsale  Aeste  repiäsen- 
tire,  dadurch  stützt,  dass  jener  „ziemlich  ^^enau"  eine  Mittel Istcl- 
lung  /wischen  den  zwei  Reihen  vmi  hyparteriellen  Aesten  ein- 
ninimt,  dann  scheint  dies  nur  eine  schwache  Stütze,  da  ja  diese 
Aestereihcn,  wie  er  selijst  lehrt,  mit  iiiren  Ursprüngen  go  dicht 
aneinander  stehen,  dass  nur  ein  ganz  schmaler  Streifen  zwischen 
ihnen  frei  bleibt.  Ein  so  grosser  Bronchus,  wie  der  epnrterielle, 
nuiss  darum,  wenn  er  überhaupt  in  dereelben  Geg^end  der  Peii- 
plicrie  des  Stannnbronchns  wie  die  hypartenelleii  iii'^'cn  soll,  eine 
Mittelstellung  zwischen  den  zwei  Reihen  einnehmen.  Etwas  ganz 
anderes  ist  es  ja,  dass  der  epartericlle  Bronchus  physiologigch  dor- 
salen und  ventralen  Aesten  entspricht,  indem  er  sich  m  diesen 
beiden  Richtungen  verästelt. 

Die  Frage  hängt  anf  das  genaueste  mit  der  Hauptfrage 
—  Dichotomie  oder  Mouopodie?  —  zusammen  uud  wird  darum 
erst  dann  vollkommen  beleuchtet  werden  können,  wenn  wir  diese 
Streitfrage  bebandelt  haben. 

Die  mit  so  grosser  Bestimmtheit  —  „ein  für  allemal"  — 
TOD  A  e  I)  y  behauptete  Lehre  vom  AUeinherrscben  der  Mono« 
podie  blieb  nicht  lange  unangefochten. 

Schon  7  Jahre  später  folgte  His  der  an  die  Embiyologen 
gerichteten  Anffordemng  Aebys  die  Sache  näher  za  nntersnchen, 
ttnd  er  kam  zti  wesentlich  anderen  Resnltaten. 

His  lehrt,  dass  die  nraprünglieh  einfache  Langenanlage  sich 
seenndar  theilt  und  so  awei  Röhren  bildet,  deren  Enden  nach  rttökwärts 
wachsen. 

Die  SprossfnhUdunjr  be^rinnt  beim  Menschen  am  Schlu>s<'  dos 
eräteu  Monat»;  nach  Mitte  des  Kweitcn  Monat»  ist  der  Bronchialbauin 
schon  reich  vorzweigt. 

JHeine  eigenen  bei  fHlherera  Anlasse  pubücirten  Constractions* 
bllder  menschlicher  Embryonen  zeigen  auch  ihreroeit»  den  Stamm- 
bronchus  als  ein  diu  mediale  bezw.  ^  ordere  Seite  des  Astgebietes  eiu> 
nehmende«  Rohr,  dem  die  übrigen  Bronchen  seitenstandig  angefügt 
sind."* 

H  i  8  ß'iebt  Constructionshilder  von  t  inoni  ea.  4  Wochen  alten 
ineuscblichen  Embryo:  ^AU  erste  Spuren  e.iier  Gliederung  zei^rt  der 
linke  Lungensack  swei,  der  rechte  drei  knospenartige  Auftroibungen. 
Davon  bildet  jederseits  die  «primire*  Endknospe  das  dorsalwarts  nro- 
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«febogeiK-,  blinde  Endiittick  dos  Cpithclgangeft,  wAbrend  die  übrig«n 
VOD  höher  <;««le;i«'ncMi  Stellen  desselben  ihren  ürsprungr  nehmen.* 

.Irflorscits  findet  sich  eine  ^Fndknospe"  und  eine  .Sei'tonkno-pe", 
reclitH  dazu  auch  eine  „Oberknospe*.  Jede  von  diesen  bildet  die  llruud- 
lage  für  eine  der  5  Abtheilungen  dcä  erwaehisenen  Bronchialbauwea). 
An  der  Stelle  des  linken  Bronchus,  die  dem  Sitate  der  Oberknospe  der 
rechten  Seite  entspricht,  fehit  eine  «olche. 

»In  charakteristischer  Weise  sind  die  Seitenknospen  dem  Stamm* 
broncbus  etwa- nb(>rhalb  der  Stelle  auf jfesetst,  wo  derselbe  eine  scharfe 
Knickuii<r  ertährt.** 

^I>ie  weitere  Ausbildung  der  epithelialen  Lungenanlage  ertolgi 
durch  Auswachsen  und  durch  zuuehuiende  Gliederung  der  fünf  pri- 
mAren  Knospen.  Im  Allgemeinen  tritt  bei  den  nacbfolgenden  Ve^ 
grössemn^en  de»  Gang^stems  immer  mehr  ein  Ge^nsats  «wischen 
eylindrisch  sich  fornienden  WunselrOhreo  nnd  aufgetriebenen  Endab> 
schnitten   oder  fsi  kundüren  Knospen  hervor.    Die  Röhren  verlänsrern 
sich,  und  aus  ihnen  ^-^ehen,  naclideni  sie  einmal  angelegt  sind,  kenn 
uuueu  Kuospea  hervor.   Der  Ausgangspunkt  neuer  Formgebiido  ^iud 
die  seknndttren  Endknospen.   Diese  verlieren  ihre  kugelige  Anfangs- 
form,  indem  sie  an  der  der  Anheftungr  g^enflberliegenden  Stelle  eine 
Abplattung  erfahren.  Es  leitet  sich  dadurch  eine  Zweischeidiing  ein, 
die  bald  darauf  in  schärferer  Weise  sich  ausprAgt.   Derselbe  dicho- 
toniische  8paltun<^snioJus  n  iederholt  .«ich  durch  spHtere  Stufen  hin 
durch  in  Uhnlicher  Weihe,  bis  schliesslich  bei  Bildung  der  Alvcol.ir 
gänge  das  Hervortreten  seiteustUndiger  Knospen  wieder  zur  Geltung 
gelangt.  Wtthrend  ich  in  Betreff  des  Stammbronchns  und  tseiner  mono* 
podischen  Verzweigung  mich  v6llig  an  Aeby  ansehliesse,  bin  ich  im 
Fallf  für  die  Seitenbronchen  einen  ausgeprägten  diehotomlschen  Vw^ 
sirelgungsmodus  zu  vertreten.'' 

His  giebt  danach  Constructionsbildt^r  von  cint  ni  8^5  mm  langen 
Menschenembi  \  0.  Er  bemerkt  darüber  unter  anderem:  „Dem  kräftig 
entwickelten  Mitielgeschoss  gegenüber  erscheint  das  Untergescho« 
noch  sehr  Im  Rückstände.  Wohl  sind  auch  hier  schon  Anlagen  von 
Seitenbronchen  gegeben,  dieselben  sind  indessen  nur  in  Gestalt  von 
kurs  oder  gar  nicht  gestielten  Knospen  vorhanden.* 

Aeby  fiat  Ifeelit.  indem  er  den  eparteriellen  Bronchus  als  dorso- 
ventml  beschreibt  und  ihn  als  einen  den  (»rstcn  und  zweiten  Zweigen 
entsprechenden  Ast  auflasst.  Knde  des  /.weiten  Monats  ist  der  Unter- 
schied zwischen  der  rechten  und  der  linken  Seite  im  wesentlichen  nur 
der,  dass  dort  die  Astgebiete  des  oberen  und  des  mittleren  Lappeiu 
jedes  für  sich  entspringen,  während  sie  hier  auf  einem  gemeinaameo 
Stiele  sitzen. 

Jetzt  t'oloeii  i  TT  i  ^  Cnnstructinnshüder  eines  10.5  mm  laiijjeD 
Embryo:  „Das  untere  Kndstück  der  Anlage  liiuli  in  einifre  breit  pe- 
.siieiie  Knospen  aus,  deren  Deutung  nicht  absolut  sicher  zu  gebeu  ist. 
Mir  schont,  das»  der  aweite  dorsale  und  der  dritte  ventrale  Broncliv* 
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sich  bereit»  abheben,  und  dass  der  dazwischenliegende  Stumpf  als 
Ende  des  Stainmbronchus  zu  deuten  ist." 

Iiis  kann  A(^by  nicht  beipHichten.  indem  difser  den  nroiuluis 
cardiacus  als  einen  Nehenbronclnis  bezeichnet:  „Mag  mau  tiic  C<>ii- 
Btructiousbilder  oder  mag  man  die  Diirc-lKschniite  selber  betraciitcn,  so 
stellt  sieb  der  Bronchus  cardiacus  stete  als  Bildung  eigener  Art  heraus.* 
Er  ist  der  elnsige  Seitenbronchns»  der  wirklieh  ventrale  Richtung  hat. 
Für  seine  Selbständigkeit  spricht  weiter  sein  frühes  Auftreten  und  der 
Weite  Abstand,  der  ihn  sowohl  vom  ersten  wie  vom  zweiten  ventralen 
ßroni-hus  scheidet.  £r  ist  ein  echter  Seiten bronchna,  der  das  Schema 
bricht »). 

Die  linke  Luuge  entwickelt  .sich  etwas  schneller  hIh  die  rechte. 
Die  Seitenbronchen  sind  links  weiter  entwickelt  als  die  entsprechenden 
rechts.  Der  erste  ventrale  Ast  entsendet  extra  einen  dorsalen  Ast, 
der  in  das  Obergeschoss  emporsteigt  und  dem  rechten  eparteriellen 
Bronchus  entspricht. 

Alle  Seitenbronclicu  entspringen  links  ein  wenig  höher  am  StAmm* 
brouchuü  als  die  entsprechenden  rechts. 

Ueber  die  weitere  Entwickeluug  sagt  Iiis:  .Mit  zunehmender 
Entwfckelung  werden  die  Formen  des  Bronchialbaumes  immer  schlankeri 
ein  System  von  cylindriseben  Röhren  schiebt  sich  in  wachsender  Aus* 
dehnung  swiscben  <1ie  aufgetriebenen  Endknospen  und  den  Stanim- 
bronchus  ein.  An  keiner  Stelle  findet  sich  eine  Andeutunp-,  nls  ob  aus 
den  einmal  cylindrisch  gewordenen  Wnrzelröhren  Seiteasprossen  zu 
entatehen  vermöchten.  Die  einzige  Productionsstätte  neuer  Formbe- 
standtheile  sind  die  Endknospcn,  und  swar  erfolgt  die  Umgestaltung 
auf  dem  dichotomischer  Theilung.  Die  Knospen  verlieren  Ihre 

kugelige  Grundform,  indem  sie  an  der  der  Anheftung  gegenüberliegen- 
den Seite  sich  abplatten  und  zugleich  in  transversalem  Sinne  strecken. 
Haid  tritt  eine  trennende  Furche  auf,  wodurch  -lie  ur<]irünglich  ein- 
fache Knospe  in  zwei  getrenule  \'orwölbunj;:en  .mseiuaudbr  geht.  All- 
mllhlich  emancipiren  sich  diese  letzteren  und  bekommen  auch  ihrer- 
sdts  cjlindrische  Stiele»  woraufhin  derselbe  Vorgang  von  Neuem  Plata 
greifen  kann.  Der  Winkel,  unter  dem  swei  neu  entstandene  Knospen 
dlvergireii,  ist  kun  nach  ihrer  Entstehung  am  grÖssten.  Mit  zuneh- 
mcnder  \  i-rlängcrung  der  Stiele  wird  der  Divergenzwinkel  im  AUge* 
meinen  geringer* 

^in.soiVrn  das  untere  Ende  des  Stammbronchus  auch  seinerseits 
nach  Art  einer  Endknospe  weiter  wächst,  kann  für  die  unteren  Bezirke 


1)  WJlre  das  nicht  ein  Fehler  des  Schemas?  Verf. 

2)  l^icscr  letzte  Funkt  zeigt,  dass  His  nahe  daran  war,  die  aym- 
podiale  Verschiebung  der  Tochterttste  stu  finden  (siehe  später).  Nur 
hat  er  nicht  gesehen,  dass  die  Winkel  unter  dem  spKteren  Wachsthurae 
nicht  nur  splteer  werden,  sondern  auch  die  Lage  ihrer  Thellnngsaxe 
und  ihrer  WInkelechenkei  Andern. 
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(vom  dritten  hyparteriellon  Seitenbronchus  aus  nnch  ahwfirts'i  dai* 
Priuzip  einer  uionopodisc.hen  Verzweigung  nicht  autreeht  erhalten 
wet'den,  wie  denn  auch  luleut  der  SUuambronchiiB  koiuesweicft  scbftff 
von  den  Seftenbronehen  nnterseheldbar  bleibt"^). 

«In  der  tiefgreifenden  Wei.s(>,  wie  dies  Aeby  thiit,  darf  man, 
jflaube  ich,  die  Vorj^Ängo  nionopodischer  und  dichotoniischer  Sprossra« 
bildun^''  ii'x'ihaupt  nicht  zu  einander  in  Ge^xensatz  stallen"*). 

N.ieiiilcm  sicli  rinc  Zeit  Imi^  dieiiotomische  ProcrsM*  abgespielt 
haben,  , tritt  aber  ein  Zeilpunkt  ein,  wo  die  Eudknospen  aulhüren  sich 
diehotomlsch  vn  theilen»  nnd  wo  ele  wieder  in  ein  System  melir  oder 
minder  attflgiebigper  Seitenknospen  anslanfen.  Die  spätere  Oescbidite 
des  Bronchial  bäum  es  habe  ich  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  gefundf>u, 
zu  8fudiren.    Zwei  Punkte  scheinen  mir  dnlu-l  lu-achtcnswerth :  Ein- 
mal ist  «üp  Mr><rltctik»'it  j^egeben,  dass  die  bei  zunehmender  Knlviicke- 
luug  des  Urouclaaiüiiuuies  eintretende  liaurabeschränkung  cm  weiterem 
Längenwacbsthnni  gestreckter  Röhren  hemmt,  und  da»s  Aenderuogen 
im  Verhalten  der  sich  ausdehnenden  Endknospen  dadurch  bedingt  werden. 
Sodann  aber  ist  ein  bonderes  Äugenmerk  auf  die  Muskelanisgen 
an  richten.  Die  cylindrisehen  Bronchialaste  sind  schon  sehr  frühzeitig 
vo»!  circulün-n  Muskelzellen  umgeben,  und  wie  mir  scfieint.  darf  innn 
(iereii  Bedeutung  für  die  Beibehaltun^r  rejizeliiiHssi^'^er,  cylindriMäitr 
Form  keineswegs  unterschätzen.  Die  Bildungsstätte  der  Alveolargänge 
nnd  der  Lungenbläschen  fällt  in  ein  Gebiet,  in  dem  die  Muskeln  keine 
Rolle  mehr  spielen,  und  das  daher  einer  liieren  Gestaltung  des  epi* 
theltalen  Hohlkörpers  Baum  bietet." 

Noch  ß  Jahre  nachdem  Hi«  die  vorstehenden  Untersuchungen 
und  Resultate  veröffentlicht  hatte,  schltesjät  sich  Miller  wieder  an 
Aeby  an,  inden»  er  jede  Dichotomie  vpriu  iiit  und  sagt;  „1  have  thus 
far  bcen  unable  to  discover  any  regularity  in  iheir  (s.  die  Bronchial' 
Fohrchen)  distribution." 


Bevor  ich  mich  jelzt  zu  meinen  eigenen  Untersncbängeo 
Uber  den  besagten  Gegenstand  wende,  werde  ich  erat  einige  Mit* 


1)  Die  Monopodie  gilt  also  nur  fOr  die  Bildung  des  eparteriellea 
und  der  swei  ersten  hypartwiellen  Seitenbroneben.  Nach  His  wird 
also  der  Bronchialbaum  folgenderniaassen  gebildet:  1.  Die  einfache 
Lunfrenanlage  theilt  sich  dichotomisch.  2.  Jeder  der  so  «»^phildetcn 
zwei  Bronchen  wird  zu  einem  Stamnibronelms,  der  monopodisch  rechts 
drei,  links  zwei  Aeste  abgiebt.  3.  Alle  späteren,  unzählbaren  Verzwd- 
gungen  des  Brondiialbaumes  geschehen  dichotomisch.  4.  Die  Alveolen 
werden  monopodisch  gebildet. 

2)  Man  sieht,  wie  fils  hier  Punkt  für  Punkt  das  System  Aeby^ 
angreift  und,  ohne  es  ganz  umstürzen  zu  wollen,  ihm  die  Congeqin'a'. 
durch  welche  der  1  rheher,  bisweilen  Ireiiich  etwas  künstlicii,  ««  ^ 
Stützen  versucht  hatte,  entnimmt. 
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theilnngen  Aber  die  Ton  mir  verwendete  Technik  geben  mOaeen. 
Die  Beliandlang  der  Pr&parate  von  embryonalen  Langen  war 
immer:  Fixation  roitteltt  Formol—  M fl  1 1 e r'a  Flüssigkeit  (I—IO), 
Pftrbang  mit  Alanneoehenille  oder  Hämatoxylin,  Einbetten  in 
Paraffin,  Canadabalsam.  Erwachsene  Lnngen  worden  entweder 
ebenso  behandelt  oder  mit  einer  291^  SilbemitratlOsnng  dnreh  die 
Bronchen  injieirt. 

Als  geeignete  Methoden  hatte  ich  mir  von  vornherein  die 
Corrosiona-  und  Reconstnietionsmethoden  vorgestellt,  und  ich 
habe  beide  in  sehr  ansgedehnter  Weise  verauoht.  Die  Corrosion 
von  I^jectionen  der  Lipowit'schen  Legirong,  die  anscheinend 
sehr  schöne  Resaltate  ergab,  hat  sich  mir  aber  als  sehr  nnzn- 
verUtesig  erwiesen,  indem  die  allerfeinsten  Zweige  dw  Alveolen- 
Systeme  nicht  oder  nnr  ansnahmsweise  iigicirt,  die  verschiedenen 
Astgebiete  nnregelmäsHig,  einig:e  ^^ar  nicht  gefttUt  nnd  eudlich 
die  ränmlichen  Verbältnisse  sehr  »tark  modificirt  werden. 

Die  historisch  interessante  nnd  für  eine  vorlänfige  Oricn- 
tirung-  sohl  geeignete  H  e  i  s  s  e  i  s  s  e  n'sche  Methode  ist  aus  un- 
»refähr  (lenselbcu  Gründen  lüi  ein  genaueres  Detail»tiidium  nicht 
verwendbar. 

Als  die  sehöiijstc  vuu  allen  bitiherigcu  plastischen  Methoden 
steht  die  liorn  sohc  Methode  da. 

Ich  habe  sie  in  der  Strasser'sehen  Moditication  verwendet, 
iiulen»  ich  die  .^ciiiiitte  auf  S('lireii)pai)ii'r  grezeichiiot  und  dauu 
die  Papierblfltter  auf  die  Waelispluttea  ^'oklebt  habe. 

Die  iin  Handel  7.\\  habenden,  sehr  ungenauen  Waclisplatten 
habe  ioli  iiaeh  der  aucli  von  Strasser  angegebenen  Walzen- 
tuetliüde  geregelt,  nur  durch  ein  einfacherem  und  billigeres  In- 
strunientarinni. 

Ich  hisse,  wie  S  t  r  a  s  s  e  r  .  einiofo  .Messingiineale  von  der 
Dicke,  die  ich  iiieineii  Platten  zu  <,'eben  wilnsehc,  von  einem  In- 
strumentenniaelier  verfertigen.  In  einen  tiefen  Papprahnien  ich 
eine  dicke  Platte  aus  Spiegelglas.  Hierüber  wird  ein  Stück 
glattes  Pergament  oder  ein  Stück  Carton,  reiehlich  mit  Gel  im- 
bibirt,  gelegt,  dann  kommen  xwei  einander  entsprechende  Messing» 
Hnale,  zwischen  welchen  eine  Wachsplatte,  ein  wenig  dicker  als 
die  zu  machende,  nnd  auf  diese  wird  endlieh  die  Zeichnung  ge- 
legt. Das  ganze  (d.  h.  Lineale  und  Zeichnung^  wird  mit  einem 
Stack  Pergamentpier  oder  geölten  Oarton  bedeckt^  and  jetzt  drOcke 
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man  kräftig  uuil  andauernd  mit  einem  heissen  PlätteiaeO;  bis  das  1 
Wachs  weich  wird  und  dem  Drucke  uachgiebt,       dass  das  I 
Eisen  leicht  und  glatt  auf  den  mit  dem  Papier  bedeckteu  Line- 
alen gleitet.    Nach  Heliandlung  jeder  Platte  wird  das  Eisen  auf  ' 
eine  mittelst  einer  Spirituslampe  geheizte  Pfanne  oder  anf  den 
beiasen  Ofen  gestellt.   In  dieser  Weise  verschafft  man  sich  leieht 
nnd  billig  Platten  von  beliebiger  und  genauer  Dicke. 

Auch  nicht  die  Plattenmodellirmetbode  war  es  aber,  die  j 
mich  zum  Ziele  führte.  Neben  ihren  schönen  EigenHchaftea 
haften  ihr  auch  gewisse  Mängel  an.  Weit  besser  als  irgend  eine 
frühere  Methode  giebt  sie  die  ränmliche  Form  des  Gegenstandes 
wieder,  nnd  die  Leiehtigkeit,  mit  der  diese  der  direkten  An* 
Bcbannng  zngänglicb  wird,  macht  die  Metbode  onQbertrefnicb  dir 
Demonatrationszwecke. 

Andererseits  ist  sie,  wo  von  grosseren  Serien  und  von  eom- 
plieirteren  Gegenständen  die  Rede  ist,  eine  ansaerordentlieh  fang-  | 
wierige  nnd  mühselige  Metbode,  nnd  dazn  ist  sie  fflr  feinere  I>e' 
tails  nieht  genan.  Sie  basirt  anf  4  Manipulationen,  die  jede  Rlr  ! 
Bich  Fehler  einfahren  müssen:  i 

1.  das  Zeichnen  des  Schnittes,  I 

2.  das  Ansschneiden  der  Waehsplatte,  i 

3.  das  Aufeinanderlegen  der  Platten  nnd  | 

4.  die  Znsammenklebnng  der  Pbitten.  i 
Von  diesen  4  Punkten  ist  Punkt  1  fast  gar  nicht,  Punkt  3  | 

nur  wenig  schädlich.  j 
Bei  der  Reconstruction  solcher  grösseren  Gegenstände,  wie  ' 
zum  Beispid  des  Herzens  des  Embryo  oder  der  Pyramiden  der 
Niere  werden  auch  das  Ausschneiden  und  die  Zusammenklebtng 
der  Wachsplatten  keinen  grösseren  Schwierigkeiten  begeguen.  j 
Hierbei  kommt  wesentlich  nur  der  Fleiss  in  Frage,  nnd  die  6c*  i 
uauigkeit  des  Resultates  wird  eine  vollständig  genügende  werden 
können.  Wo  es  sich  aber  um  sulchc  kk'iiie  und  couiplicirte  Gcge»-  \ 
stände  wie  die  kleinste«  Hronchicu  des  i'()tu.s  oder  die  Alveolen  | 
des  erwachseueii  Thieres  handelt,  ist  die  Sachlage  eine  andere.  i 
Die  allerfeinsten  Details  dar/.ustellen  ist  Uberhaupt  uuinög-  | 
lieb.    Um  die  sj'hiiialcii  Waehsstreifen  wegschneiden  zu  kouncn, 
die  711111  lieispiel  <ii  n  niterah etilären  Septa  luul  der^^lcichcii  eut- 
sprei-heii,  imisj>  iiiiin  selir  starke  Ver^i(»ssenmgeu  verwenden;  hier- 
durch werden  aber  die  Gesichtsfelder  sehr  klein,  und  die  Arbeit  wird 
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uuausfülirlmr.  L'iul  scUist  recht  probe  Ftiiiiiverliältuisse  werden 
auf  (Irsc  Weise  sehr  iiiiirt"iiii:reinl  \vieUcr|i;ej;ehou.  80  verjrleichc 
man  das  \V\U\  Millers  v(m  einer  seiner  Keediistruetidiieu  mit 
seiner  Zeielimini:  eines  Seliiiittes  durch  <iie  verseliieiieneo  Cavi- 
täten  des  Al\ e<»lensv>h ms,  und  man  winl  stehen,  ein  wie  dürltiges 
Veistiiiuiniss  n»!«n  V(»m  diesen  und  von  deren  ire^-euHeiti^enT  V'er- 
halliiiss  dincli  netrachtung  der  l.*ee<instrneti(Mi  erhält,  wie  gering 
eigcntlieli  das  Resultat  der  ^ro>sen  Arbeit  i^t. 

Die  foii2:ende  —  soviel  ieh  weiss,  nicht  früher  benutzte  — 
Meilinfle  scheint  mir  in  ihrer  relativen  Schnelligkeit  nnd  bei- 
liahe  ahsohiten  (ienauii,dvcit  recht  ^^msse  Vor/f!f;e  zu  l)esit/cn. 

liiis  l'rinciji  hl  dies,  alle  Schnitte  einer  Serie  in  Form  von 
vergnisserten  Zeichnungen  in  der  ri(  litifreu,  gegenseitigen  Lage 
so  /u  (ixiren,  das»  man  schnell  und  leicht  die  einzelnen  Zeich- 
nungen vergleichen,  die  Form-  und  Lageveräuderung  eines  jeden 
ilohlkür})ers  verfolgen  und  kleine  Aenderungen  in  diesen  Hinsichten 
genau  itiessen  kann: 

lüii  zeichne  alle  Schnitte  einer  Serie  auf  Sehreibpapier, 
das  zwar  nicht  durchsietitii:  ist  aber  doch  so  dOnn,  dass  man 
durch  ein  Blatt  deutlich  die  Zeichnung  auf  einem  anderen  sehen 
kann,  wenn  beide  zuBammen  vor  das  Licht  gehalten  werden. 
Urösserc  Durchsichtigkeit  ist  nicht  nur  nnn(ithig,  sondern  nicht 
erwilnscht.  Mit  der  untersten  Zeichnung  anfangend,  befestige 
ich  das  eine  Ende  dieser  mit  zwei  Keissstiften  auf  eine  dicke 
Pappplatte,  hebe  den  freien  Theil  der  Zeichnung  von  der  Unter- 
lage empor,  halte  ihn  mit  der  folgenden  Zeichnung  zusammen  gegen 
das  Licht,  bringe  die  einzelnen  einander  entsprechenden  Coutouren 
der  zwei  Zeichnungen  zur  möglichst  vollständigen  Deckung,  lege 
wieder  die  %wei  Bl&ttcr,  ron  denen  das  eine  noch  frei,  das  andere 
an  der  Unterlage  befestigt  ist,  glatt  nieder,  und  während  ich  sie 
stets  mit  zwei  Fingern  in  ihrer  jetzt  gefundenen,  richtigen  gegen- 
seitigen Lage  halte,  entferne  ieh  die  zwei  Reissstifte  nnd  bohre 
sie  danach  durch  beide  Blätter  hindurch.  Darauf  wird  die 
nächste  Zeichnung  auf  dieselbe  Weise  zugefügt  n.  s.  w.,  bis  die 
ganze  «Serie  JKUsammengeheftet  ist;  sie  wird  dann  regelmässig 
reetangulär  beschnitten. 

Die  zwei  frttber  genannten  Feblerqnelleny  die  wesentlich 
die  Ungenauigkcit  der  Reeonstructionsmethode  bedingen,  werden, 
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wie  ernchtlich,  hier  vollsttodig  amgüD^n.  Das  Zeidmeii  vod 
das  ZnsamtDenle^a  der  Zeiebnongen  Isöniien  mit  geradem  be- 
liebig grosser  Genaaigkeit  Torgenommen  werden. 

Indein  man  ein  so  hergestelltes  nBilderbneh**  in  beiden 
Richtungen  dorebbUlttert,  kann  man  alle  Verzweigungen  eis» 
Bronebiolna  verfolgen,  genau  die  Form  und  Gr^tase  der  einzdnen 
Hohlräume  und  die  gegenseitigen  Verhältnisse  dieser  ontersocbei. 
Es  liegt  in  der  Methode  keine  Begrenzung  der  Ausdehnung,  die 
man  seinen  Untersuchungen  geben  kann.  Nimmt  man  die  Dicke 
der  Schnitte  genügend  klein,  die  Vergrössernng  der  Zeichnssges 
genflgend  gross  —  und  sie  braucht  hier  nicht  so  gross  wie  bei 
der  Born'schen  Methode  zu  sein,  indem  dttnne  Septa  nnd  de^ 
gleichen  hier  nicht  zu  modelliren,  sondern  nur  zu  zeichnen  nsd; 
—  und  zeichnet  man  mit  Genauigkeit,  so  lässt  sieh  auch  dag 
kleinste  Detail  in  dieser  Weise  darstellen. 

Weiter  kann  man  alle  möglichen  Messungen  mit  der  grösstoo 
Genauigkeit  vornchmeD,  nicht  nur  die  von  Linien  und  Winkeb 
im  Papierplane,  »ondern  auch  von  solchen,  die  in  allen  anderen 
Plänen  liegen.  Eine  jede  Linie  lässt  sich  entweder  direkt  messen 
oder  mittelst  des  Pytliagoräischen  Satzes  berech m  n.  Wiukel, 
die  im  Plane  der  Zeichnung'  Heften,  werden  direkt  mit  Grad- 
1)1  »gen  oder  frenaner  trigonometrisch  mittelst  folgender  Fonnel- 
und  LogarithiucnUibelle  gefunden: 


a 


In  derselben  Weise  werden  die  in  den  das  Papier  recht- 
winkelig schneidenden  Plänen  liegenden  Winkel  berechnet,  wie 
ans  der  beigefügten  Zeichnung  erhellen  wird. 

Mit  einer  Nadel  stiebt  man  durch  die  Zeichnungen  hindarch 
und  projicirt  in  der  Weise  die  Punkte  A  und  B  auf  den  Seboitt, 
der  eben  die  Winkelspitze  der  divergirenden  Broncbialsweige  s 
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und  b  anfnininit.  Die  GröRsen  9  und  41  werden  anf  diesem 
Schnitte  einfach  durch  Centimetermaass  ermittelt.  War  die  Ver- 
^r(">s8emiig  der  Zeiehnnofren  znm  Beispiel  1  :  100,  hätten  wir  den 
Winkel  so  bestimmt:  tga  -{-tgB  =  \i'  -f  ViS  woraus  die  Gröflse 
leicht  darcb  LogaritbnienbereehnaDg  and  -taheUe  za  finden  ist. 


Winkel,  die  dei)  schräg  da.s  Papier  schneitleiulen  Plänen 
zu'^ehören,  werden  durch  eine  wenii;  coniplicirtere  Berechnung 
gefunden,  indem  man  zuerst  den  l'vthagoräisciien  Öat/.  und  danach 
die  oben  angeftlhrteu  trigonometrischen  Formeln  verwenden  muss. 

Das  Volum  aller  möglichen  Hohlkörper  lässt  sieh  recht 
genau  berechnen,  indem  man  sie  als  Cylinder,  Kugel  und  Sphü- 
roidc  betrachtet  und  ihre  Diameter  in  die  tolgenden  Formeln 
subsütuirt: 

Vc  =  TT  r-  h ;  Vk  =  ^  r'  tt  ;  V,,  =^  ^  tt  a  b  c. 
Der  grösste  Vurtheil  dieser  Methode  liegt  darin,  dass  man 
dar^h  sie  seine  Untcrsnchungen  weit  mehr  ausdehnen  kann, 
als  es  durch  die  Reconstrnctionsmethode  möglich  ist.  Ich 
habe  fttr  die  hier  mitzntheilenden  Studien  etwas  mehr  als  1200 
Zeichnungen  nach  meinen  im  Ganzen  mehr  als  10000  Schnitte 
enthaltenden  Serien  verfertigt  Ein  entsprechendes  Material  nach 
Born  zu  reconstmhren  w&re  Belbstyerstftndlich  onmOglich  ge- 
wesen. 

Die  allerfrflhesten  Stadien  der  Entwickelnng  der  Lungen 
selber  zu  untersuchen,  habe  ieh  keine  Gelegenheit  gehabt,  weil 
ich  mir  so  junge  Embryonen  nicht  habe  verschaffen  kOnnen.  Das 
frflheste  Stadium,  das  mir  in  die  Hände  gekommen  ist,  hat  eine 
Länge  von  7  cm^).   Ich  habe  weiter  die  Lungen  von  16,  26, 


1)  Hier,  wie  ttberail,  wo  nicht  anders  ausdrficklich  betont  wird, 
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44,  60,  80,  90  und  102  cm  langen  RindseinbryoneD  nntemdir, 
weiter  die  von  2  Tage,  2*/«  Monat  und  IV»  Jabre  alten  OdiKii. 

Ueberau  habe  ich  die  nnsweifelhafteste  Diehotomie  ge- 
fnnden. 

Es  mnw  scharf  hervorgehoben  werden,  da»  Worte  wie  Ver 
KweigQngsmodnB,  Dichotomie,  Monopodie  n.  a.  als  BezeichDnogen 
theils  fflr  einen  Proeess,  eine  Entwictcehuig,  theils  für  das  dnrch 
diesen  Proeess  hergestellte  Resultat  verwendet  werden  kdmen, 
ond  in  der  Tbat  bat  man  früher  Tielfaeh  diese  zwei  Begriffsreiben 
rermiseht. 

Aeby  unterHUclite  und  beschrieb  da«  fertige  R^nltat,  wie 
es  in  der  erwachseneu  Liuige  vorliejErt.  Er  fand  Uberall  auf  den 
tr*».s8eren  Hronchien  monopodiscli  jui^^i' brachte  Zweige,  und  er  er- 
laubte 8ic'h  y.n  schliesRcn.  daHs  sie  auch  monopodiscb  t  iitspraugen 
seien.  In  den  kleinsten  ßrunchicn  iiiulert  su  li  „im  Allgemeinen- 
anscheinend dieses  Verhältniss,  ja,  in  den  alleräussersten  End- 
vor7.wei^'nn^''en,  die  er  tVeiliili  nicht  selbst  unteisnelit  iiat.  seien 
die  (licbotoinischcn  Procevisc  ansdieineud  die  herrbebenden.  Her 
Grund,  dass  die  Monopoilif  iiier  eine  Dichotomie  vortüusciit,  ist 
nach  Aeby  —  wie  naeii  Kültnor  —  der,  dass  die  .Seitenzweige 
schneller  und  reicher  hU  der  lIaupt^tiUlml  wachsen  und  sieh  ver- 
zweigen, wodurch  der  Schein  entsteht,  als  ob  die  zwei  A^tsre- 
biete  von  tlemsell)en  Alter  und  dersellren  Ordnung  seien.  Achy. 
der  selber  die  Eatwiekelun-  nicbt  untersucht  hat,  nia.ü:  li^s  al> 
einen  nicht  ganz  unnatiUlielicn  (Jeilanken  angesehen  haben;  im 
Mnnde  Küttner.s  lautet  der  Anssprneli  aber  sehr  merkwürdig 
Hat  er  ja  doch  versebiedeue  8tadicn  der  Fntwick«>hin;r  unter- 
sucht. Kr  selbst  erwähnt  aii*5<lrflck!icb  das  eines  .)U  -  Ou  ölumleu 
alten  Huhnercmbryo,  Kindsembryonen  von  1,  n,  ß — 7,  7  ''n> 
Länge;  er  sagt,  dass  die  \  erbaltnisse  von  hier  ab  nnvoriuniort 
bleiben,  bis  der  Embryo  eine  Länge  von  38  cni  erreiclit  liat. 
dass  die  Verzweigung  stets  in  Form  einer  Thcilung  der  kolben- 
tcirmigen  Enden  geschieht;  endlich  hat  er  auch  postembrvouale 
Stadien  untersucht  —  und  obwohl  er  also  f^esehen  hat,  ih^^ 
immer  eine  diehotomische  Endtheilung  vor  sicli  geht,  lässt  er  sieb 
dadurch  irre  leiten,  dass  die  etwas  älteren  Verzweigungen  ein 

handelt  es  sich  am  Rinderembryonen.  Die  Lftnge  wird  von  derNaMQ' 
Bpltie  bis  nur  Sehwanawnrxel  i^rechnet 
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monopodiflehes  Aussehen  darbieten,  und  dnrcb  eine  etwas  kflnst- 
liehe  Erklftrnng  verwandelt  er  die  Spitzendiobotoinie  in  eine 
maskirte  Monopodie. 

Die  Endbronehien  eines  Embryonalstadinms  sollten  also, 
anders  ansgedrflekt,  eben  in  der  Spitze  (!)  eine  Seitensprosse  ent- 
senden,  die  aber  schneller  als  der  Mntterstamm  wftebsty  wodnreh 
beide  das  Anssehen  zweier  gleiebwerthiger  Schwesterzweige  an- 
nehmen*); bald  aber  giebt,  wie  die  spfttere  Entwiekelong  zeigt, 
der  SeitensproBS  den  Kampf  auf,  während  der  Mntterbronehos 
eiegreieh  weiter  wftcbst  —  nnd  die  Monopodie  ist  wieder  berge* 
stellt.  Um  seine  Darstellung  zn  behaupten,  muss  Kllttner  ein 
Qnbc|,^randetet  nnd  unbegrtmdbarea  Postulat  naeb  dem  anderen  ein* 
fahren.  Er  bat  seine  Resultate  theils  durch  Untersuehiing  von 
Schnitten,  theils  durch  lojection  einer  Mischung  von  WachSi 
Canadabalsam  nnd  Zinnober  erreicht. 

Dass  Miller  sich  Aeby  angeschlossen  hat,  ist  einfach 
dadurch  zu  erklären,  dass  er,  wie  dieser,  beinahe  nur  erwachsene 
Lnngeu  nntersncht  bat. 

II  i  8  ist  der  Frajje  mit  umfa^^semleii  cuibryologisclicii  Untcr- 
siichnn^'i'ii  näher  getreten.  Er  hat  auf  allen  Stadien,  mit  Aus- 
iKiliiin;  vuii  den  allerfrllhesteui  in  den  Spitzen  dichutouiiscbe 
Theilunjreii  gefuudeu,  nnd  er  hat  denn  auch  keinen  Augenblick 
gezögert,  den  V^erzweignni;s|>roce88  als  einen  dichotoniischen  an- 
zusprechen. Andererseits  liat  er  keinen  Versuch  gemacht  zu  er- 
klären, warum  denn  die  Hetraditung  der  älteren  Theile  des 
Hrdneliialhniinies,  ante  sowolil  v, ie  post  jiartnni,  so  entschieden 
für  die  Monopodie  zu  sprechen  scheint.  Dieiseij  Factum,  das 
doch  einer  Erklärung  bedürttig  ist,  dass  andere  Forscher  /n  den» 
Resultate  ^ciue  konsequenten  Monopodie''  haben  kommen  können, 


1)  Warum  wächst  sie  schneller?  Und  selbst  dies  aDgenommen, 

so  ist  hierdurch  der  Vorgang  g-ar  nicht  erklärt.  Man  findet  nHmlich 
immer  die  Hus.verstin  Kiificn  seitwärts  divoririrend  und  zwar  gauz 
trleiehntähhij,^  zu  jeder  Seite  der  Vei  lihijierunii"  der  Mutterachwe.  Warum 
wiichhi  denn  der  .Mutterzweig  piui/lich  nach  der  einen  Seite,  wenn  er 
einen  Zweig  nach  der  andeern  Seite  abgicht?  Und  wie  kotnmt  es. 
dass  wir,  wenn  die  Kntwicicelung  ein  wenij^  weiter  vorgeschritten  ist, 
den  Muttorstamm  direkt  in  seiner  eigenen  Verlttngerting  fortwachsen 
sehen,  während  er  frUlicr  Winkel  bild<*te? 
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hat  er  Tollstflndig  noberOckflichtigt  gelassen.  Fttr  die  allereratco 
Stadien,  Stammbroncfaiis  bis  znm  dritten,  byparteriellen  Ast, 
IttSBt  er  die  AnscbaaoiigeD  Aeby'g  über  die  monopodiaehe  Btt* 
dang  der  Seitensweige  bestehen  —  hier  findet  also  noch  die 
Monopodie  einen  letxten  Znflnehtsort. 

Der  jttngst  von  mir  nntergnehke  Rindsembryo  ist,  wie  ichofi 
gesagt,  7  cm  lang.  Die  rechte  und  die  linke  Lunge  haben  eine 
Länge  von  11,  beziehangsweise  6  cm.  Die  Lappen  sind  deatüeh 
angegeben*  Der  Bronchialbaam  ist  schon  wohl  entwickelt,  in  den 
griiflseren  Bronchien  sind  Längsfalten  der  Mnoosa.  Die  Verzweigiiiig 
betreffend,  da  findet  sieh  schon  jetzt  ein  wohl  ansgegprocheaer 
Unterschied  zwisehen  den  seitenständigen  Aeaten  der  etwM 
grosseren  Stämme  nnd  den  endständigen  der  EadbroncMen.  Mao 
sieht  in  einem  Schnitte  öfters  die  grösseren  Zweige  auf  weiten 
Strecken  von  ganz  geradem  Yerlanfe,  nnd  von  ihnen  wie  m 
einem  Acbsenstamme  aasstrahlend  sieht  man  mit  wechselDdeD 
Zwisehenräamen  Aeste  abgehen,  die  in  Stärke  dem  Hnttersite 
nahe  kommen  nnd  von  einem  dem  ihrigen  entsprechenden  Baae 
sind.  Geht  man  aber  etwas  weiter  peripherisch  in  die  änssenteB 
Endverzweigunj2^en  hinaus,  dann  findet  man,  dass  der  Achsen- 
stainm  nicht  mehr  seinen  Verlauf  direkt  und  unfrestört  fortsetzt. 
Verlängert  man  das  StUck  von  ihm,  das  eben  central  vor  Ab- 
gang eines  Seitenastes  liegt,  dann  füllt  diese  Verlänsreriinfr  in 
den  Zwischenraum  zwischen  Fortsetzung  des  Stamnjes  und  din 
Seitenast,  jenem  näher,  uiit  ilim  einen  spitzen  Winkel  hildend, 
diesem  entfernter,  mit  ihm  einen  weniger  spit/en  Winkel  hildeiitl. 

Bei  einer  noch  mehr  ]m  ri[tlier  ^^elegenen  Generiiti(m  theilt  ilit; 
Verlängenmg  der  Achse  den  Zwiseheiiraum  zwisehen  Seitenast  nnd 
Mutterstamrafort Setzung  etwas  mein'  gleichmässig,  und  so  ^cht  es 
weiter,  bis  die  Aehseiivorlanfrcrnn^  dei-  allerletzten  Endthcünnp 
den  Zwischenraum  zwischen  den  zwei  Endästen  i^anz  gleichniä>si;: 
theilt.  Je  mehr  wir  nns  von  den  centralen  Theilcn  des  Brom  hial- 
haunies  ^^egen  die  peripherischen  ]vr;4i(»nen  desselben  hiwe^^'n, 
Hin  so  mehr  ausi:es]»rocben  zeichnet  sieh  ein  üeberiran«,'-  der  Mono- 
podie in  die  Dichotomie,  der  A^5symme^rie  in  dir  Syinuietrie.  Ahsolut 
rc'^'elmilssig'  nnd  stufenweise  iicscliirht  dieser  L'eberganjr  doch  nicht. 
Es  ])assirt,  dass  man  au  einer  Stelle,  wo  die  Monopodie  und  As?ym- 
metric  anders  ganz  unangefochten  herrschen,  plötzlich  einer  ganz 
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flryiDnietrischen  Dichotomie  begegnet — ein  typisches,  obwohl  nicht 
bei  allen  Arten  sieb  findendes  Exenipel  giebt  die  allererste  Dicho- 
tomie,  die  Bifnrcatnry  die  fast  immer  ein  dichotomisoheg  Aussehen, 
in  einzelnen  Fällen  anch  vollständige  Symmetrie  während  des 
ganzen  Lebens  beibehalten  (in  den  BanmTerhältnissen  begründet!) 

wonach  wieder  mehrere  monopodiseh  abgehende  Zweige  sich 
einstellen,  bis  der  langsame,  stufenweise  sieh  vollziehende  Ueber- 
gang  in  die  symmetrischen  Theilnngen  anftngt.  Das  nmgekehrte 
Verhalten,  eine  Monopodie  in  den  peripherischen,  diebotomisch- 
symmetrischen  Gebieten,  kommt  dageg^en  niemals  vor,  wie  das 
denn  anch  in  der  jetzt  eben  zu  gebenden  Erklämng  der  Sach- 
lage natürlich  nnd  selbstverständlich  begriindet  ist 

Oanz  demselben  Totalbild  des  Bronchialbanmes  begegnen 
wir  nnn  anf  allen  folgenden  Stufen;  ja  aach  die  erwachsene 
LiDDge  ist  nach  demselben  Sehema  gebaut.  Die  Longe  wächst, 
nnd  der  Bronehialbanm  verzweigt  sieb  immer  reicher.  Eine  neue 
Generation  entsteht  nach  der  anderen,  aber  das  Verhältniss  bleibt 
stets  dasselbe.  Die  äusserste  Verzwei^:rung  ist  dichotomisch  und 
synimetrisL'li,  nach  ciniT  gewissen  Zahl  von  Generationen  schwindet 
die  »Symmetrie,  \m  wir  das  ausgesprochene  ßild  eines  Stammes 
haben,  von  dem  laterale  Zweige  monopodiseh  entspringen. 

Schon  die  Untersuchung  einiger  wenigen  Stadien  zeigt  nun 
unzweifelhaft,  dabt»  die  Zweige,  die  aut  einem  jüngeren  Stadium 
dichotomische  waren,  später  in  nionopodische  umgestaltet  worden 
sind.  Diesen  \'ürgang  könnte  man  sich  so  vorstellen,  dass  die 
Aebse  zwischen  die  endständi^en  diciiotoniisi-heu  Zweige  sich 
weiter  verlängerte:  theils  sieht  man  aber  niemals,  auch  nicht 
andeutungsweise,  so  etwas,  theils  würde  daraiw  eine  Achse  resul- 
tieren, deren  Zweige  je  /.w  ei  einander  gegenüber  gestellt  wären; 
die  Aeste  sitzen  aber  immer  jeder  fOr  sieh.  Auch  sieht  man, 
wie  schon  His  sagt,  niemals,  dass  ein  S(  itcnzweig  sich  an  der 
Seite  eines  schon  ausgebildeten  Stannties  zn  bilden  anfäiiürt. 
Stieda  meint  iVeilicli  so  etwas  gesehen  zu  Iiahen  und  zeichnet 
eine  kleine  Vorbuchtung  eines  Hronchialrohrs,  weiche  er  als  den 
ersten  Beginn  eines  hervorsprussenden  Seitenzweiges  ansieht,  hat 
aber  dies  sicherlich  feilsch  aulgefasst.  Niemand  hat  später  au- 
gegeben, etwas  ähnliches  gesehen  zn  haben. 

Wie  in  so  vielen  anderen  Fällen  zeigt  auch  hier  das  ein* 
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zelne  Stadium  der  Lunf^enentwickclunp:  an  verschiedenen  iStelteo 
die  Stufen,  die  jeder  einzelne  Zweif;  nach  und  nach  darcbge- 
maeht  hat.  Man  vergleiehe  die  veraehiedenen  VerzweisiiiigeB 
deBselben  gröneren  Astes  oder  solche  in  Lungen  verschieden 
hoher  Entwickelnng ;  das  Resultat  wird  Immer  dasselbe  sein: 

Der  VerKweignngsmodus  ist  dicbotomisch.  Das  leieht  kolbeo- 
fOrmig  erweiterte  Bronchialende  flaeht  sieh  am  Fnndns  ab,  theflt 
sich  in  Kwei  seitlieh  abgehende  Blasen  —  „wachst  mit  zwei 
Scheitelpunkten**  (Ktittner)  —  ans  denen  nene  Aeste  sich 
bilden,  die  danach  sich  wieder  diehotomisch  theilen  werden. 
Dann  ist  jedoch  schon  eine  Abflndernng  der  Stellung  der  twci 
alteren  Zweige  eingeleitet  worden;  der  eine  hat  den  anderen 
verdrängt,  wird  etwas  weiter  als  dieser»  bildet  mehr  nnd  mehr 
die  gerade  Fortsetzung  des  Matterstanimes  nnd  sehtebt  damnter 
den  Scbwesterzweig  mehr  nnd  mehr  znr  Seite,  wodurch  dieser 
anseheinend  in  einen  Seitenast  mouopodiachen  Ursprunges  redn- 
cirt  wird.  Dieser  Vorgang  findet  in  der  ganzen  Waebsthams^ 
Periode  der  Lunge  statt,  nnd  in  dieser  Weise  wird  nach  qih) 
nach  in  jeder  Lunge  ein  StammbronehDH,  Glied  um  Glied 
durch  einander  folgende  Diehotomieen  gebildet;  von  diesem  ent- 
springen die  bekannten  ep-  und  hyparterielien  Seitcnbronchieu. 
und  jetzt  folgen  stufenweise  stets  kleinere  Zweige  peripher- 
wärts,  die  iiniiu'r  Seiieii/.weigc  einer  Aehse  iKlclist  höherer  Ord- 
nung', selbst  ahor  auch  Aehscn  der  Aeste  nächst  nicdrifrercr 
Ortlmui^  siiitl,  bis  wir  oiidlieh  ganz  in  der  Peripherie  die  Dicht> 
toniieen  mehr  und  mehr  angedeutet,  schliesslich  in  ihrer  reiueu 
Symmetrie  wohl  erhalten  finden. 

Das  Gesetz  des  Verzweigungsmodua  ist  folgendes:  kons«M)uente 
Diehotomic,  die  durch  ungleiches  W.u  hslhum  der  Schwcsler/uiiire 
sowie  (liirch  siieeessive  Versciiielniugen  der  Thciluugsaclisou 
Ausüclien  der  Mtnuipudie  aniiiiniiil  'X 

Am  schönsten  tritr  dieses  (leset/,  in  den  Alvoolensystetneii 
der  erwachsenen  Lunge  hervor,  und  hier  war  es  auch,  wo  icb 

I)  Diese  Art  des  WuetisthuineM  ist  iu  der  lioimiik  wolil^ckauut 
und  wird  hier  als  Svtnpodle  besseichnet  Die  Sympodie,  die  jeut  be- 
schriebene Richtungftändening  efrtes  ttraprfinglich  Beitwärtö  Abgehenden 
Zweiges  der  in  die  Statntncsverlttngerung  hineinwuchst,  findet  sieh  i* 
sowohl  auf  dicholomiacber  wie  AUf  monopodischer  Bat^ifi. 
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es  erstmals  erkaniitc.  liier  i^i'lit  der  Tt  rniinalbronclms  in  Svstenic 
franz  bestimmter  Foru),  mit  einer  j^iinv.  be.stiiiniitcn  Aii/jibl  Gene- 
rationen, die  man  auf  den  versehiedcnen  St;i(li(  ii  vvietkMvrkeniien 
\\\u\  ver^'lt'iclirn  kann,  tlber.  Bei  der  Besfhreihinig  dieser  Systeme 
werde  ieb  dii  <e  V«M*h;iItnisse  frenaner  bespiccben. 

Vorliinli;:-  \\ crilen  wir  Jetzt  noeh  einen  Rliek  auf  dir  .illcv- 
fritht'ston  Stadien  der  f jnn;:t'  werten.  Wie  frliber  ■«^(dion  ,:resa,irr.  hin 
icli  mit  A  0  It  v  in  der  Betraelitun^  einverstaiiden.  dass  ein  Ori^Mn, 
«las*  in  den  l'*>  llnnderttheileii  seiner  Wa(distbums|)eri«Mlt'  that- 
säelilieh  naeli  einem  ^^ewis^eii  (iesetze  .<i(  Ii  entvviekelt,  wahrseliein- 
lieb  demselben  flesetze  aiieh  in  dem  übri*j:en  Hiinderttbeilc  folf^t. 
Ja,  mit  einer  fjewissen  Moditication  niöebte  ich  seine  Worte  zu 
den  meini;ren  maehen :  Ein  Orjjan,  das  in  seinem  ganzen,  so  un- 
iremein  eonse<|tieriten  Aufbau  nur  von  Diebotomie  weiss,  wird 
wahrschcinlicli  aueU  einer  solchen  in  seinen  ersten,  grundlegenden 
Vorgängen  huldigen  und  damit  seinen  späteren  Charakter  vor- 
zeichnen. 

Ist  es  jedoch  nicht  erwiesen,  dass  der  Verzwei.ürunjr^nindua 
des  S  t  a  m  m  b  r  o  n  e  b  u  s  ein  monopodischer  ist  V  Der  ein/ii^'^e, 
der  einen  Versueb  das  zu  beweisen  gemacht  hat,  ist  H  i  s.  Das 
Studium  dcrHisVlien  Abbandlung  „Zur  Bildun*rs^,'e8rbiebte  der 
Lungen  beim  menschlichen  Erabryo*^  hat  l>ei  mir  die  Ucber> 
zcugqng  \va<'hgcrnfcn,  dass  His,  der  ja  wohl  die  conseqnentcn 
Spitzendiehotomieen  der  nur  ein  wenig  entwickelten  Embryonen 
beobachtet  hat,  der  aber  das  Problem  der  scheinbaren  Monopodie 
der  etwas  älteren  Stämme  gar  nicht  beachtet  zu  haben  scheint, 
die  Monopodie  fflr  die  allerfrtthcftten  Stnfcn,  wo  man  viele,  un- 
mittelbar einander  folgende  Entwickinngsstadicn  haben  ninss,  um 
den  Vorgang  in  allen  seinen  Phasen  verfolgen  %n  kOnnen,  als 
fest  stehend  angenommen  hat. 

Sehe  ich  jetzt,  mit  den  Erfahrungen,  die  ich  bei  meinen 
Arbeiten  mit  dem  Rronehialbaume  der  Rinderembryonen  gemacht 
habe,  auf  die  Zeichnungen,  die  His  nach  »einen  Constrnetionen 
giebt,  dann  bin  ich  so  weit  davon  entfernt  sehen  zu  kennen, 
dass  sie  die  Monopodie  des  Stammbronchns  beweisen,  dass  sie 
mir  im  Gegentheilc  eher  dafür  zu  sprechen  scheinen,  dass  die 
Verzweigung  hier  ganz  ebenso,  von  denselben  sympodisehen  Vor- 
gängen begleitet  wie  auf  allen  folgenden  Altersstufen,  vor  sich  gehen. 
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Solche  planen  Bilder  eineB  räumlich  amgedehoten  AflUtysten» 
geben  selbetvemtftndlich  einen  sehr  dürftigen  Begriff  von  dem- 
selben. Viele  Aeste,  die  dem  Betrachtenden  entgegenetreben, 
werden  in  itarker  optischer  Verllürzang  gesehen,  bekommen  viel- 
leicht das  Aussehen  kleiner,  sitzender  Knospen,  während  sie  tbat- 
sftchlieh  von  recht  langen  Armen  getragen  werden.  Andere,  die 
schief  dem  Auge  verlanfen,  werden  ebenfalhi  verkürzt;  die  Grosse 
der  Winkel,  das  symmetrische  oder  asymmetrische  Verbftltnisi 
der  Zweige  ihrer  Matteraehse  gegcoUber  —  viele  solche,  sehr 
wichtigen  Details  werden  in  solcher  Darstellnng  modifieirt  oder 
verschwinden  güiizMdi.  Es  sind  slso  nur  verbftitnissmissig  wenige 
Aeste,  die  dem  Beschauer  so  glücklich  sich  zeigen,  dsss  msa 
Uber  diese  Verhältnisse  klar  werden  kann. 

Gründliche,  combinirte  Betrachtung  der  Profil-  und  cd 
facc-Hilder,  die  Hl«  gegeben  hat,  hilft  doch  in  den  nicisteo 
Fällen  Uber  alle  Schwieri^^kciteii  hinweg,  und  es  ist  iiacii  einer 
solcbcn  genauen  Untersuchung,  dass  ich  die  Ueber/AU^-un^'  -.i 
Wonnen  habe,  das«,  wenn  H  i  s  nur  mehrere  Stadien  vor  dem 
4 wöchentlichen  iünbrvo  ^jebabt  oder  nur  die  synipodische  Ver- 
Schiebung  der  Brunchialäste  erkannt  hätte,  er  nicht  die  Munopodie 
ftJr  den  Stammbronchus  hätte  behaupten  koinien,  dagegen  die 
Dichotomie  fOr  das  Grundgesetz  der  Entwickelung  des  Bronchi&l- 
baumes  erklärt  haben  wlirde. 

Auf  den  Zeichnungen  zur  Broncbialverzweigung  des  vier- 
wöchentlichen menschlichen  Knibryo  seheint  die  Monopodie  gar 
niclit  ausgesprochen.  Es  hat  links  eine  Dichotomie  stattgefunden, 
wonach  der  eine  Ast  schon  die  Leitung  ilbernomnien  und  den 
ursprünglich  prleichwerthi^'^en  anderen  zur  Seite  geschoben  bat; 
rechts  ist  dasselbe  schon  /weiutal  vor  sich  trcgangen. 

Interessant  ist  die  folgende  Bemerkung  von  His:  „In 
charakteristischer  Weise  sind  die  Seitenknospen  drm  Stamm- 
bronelius  etwas  oberhalb  der  Ötelle  aufgesetzt,  wo  derselbe  eise 
scharfe  Knickung  erfährt". 

Die  schon  erwähnten  Un Vollkommenheiten  der  bildlicbea 
Darstellungsmethode  machen  diese  Knickung  unsichtbar.  Das 
beigefügte  kleine  Schema  zeigt,  wie  ich  mir  die  ersten  Vor- 
. zweignngsvorgänge  de«   rechten   Bronchus   vorstelle,   und  das 
Schema  wird  sicherlich  einem  Schnitte  durch  die  H  i  s'sche  SoQde^ 
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zeichnmig  des  rechten  BroDchtis  entsprechen.  Das 
primitiTe  Bronchialrohr  a  ist  dichotomisch  in  zwei 
Blasen  b  nnd  c  getheilt,  h  ist  schon  zur  Seite  ge^ 

schoben  worden,  e  wächst  einigcrmasseo  direct  vor*  ^ 
wärts,  sein  Fnndns  flacht  sich  ab  und  theilt  sich 
tlichirtomisch  in  d  und  e,  die  noch  ^leichmässig  v^n 
beiden  Seiten  diver/üriren.  Dadurch  entsteht  die  Knickung?,  ober- 
halb der  niiiu  ganz  gut  ssa^eu  kaua,  das«  die  zwei  „Seitcusprosscn'* 
b  und  d  aufgesetzt  sind. 

Betrachtet  man  die  llis'schen  Bilder  des  Stinlimns  von 
8,5  mm  Liinp-e.  dann  wird  mau  nur  am  Bronchiaistamme  im 
LiitergesclioKs  etwas,  da«  für  Mnnopodie  sprechen  könnte,  finden. 
Im  Falle,  dass  der  Eindruck,  den  man  durch  die  unmittelbare 
Betraelituiif;  dieses  Bronchus  rechterfscits  gewinnt,  wirklich  richtig 
wäre,  dann  würde  das  im  hüchbten  Urade  für  Mouopodie  sprechen. 
Dieser  Eindruck  i«t  nln  r  sicher  falsch.  Die  optische  Verkürzung 
modificirt  viel!  iclit  das  Verhältnis^  sehr  bedeutend;  die  Fehler, 
die  unal)\s endhar  einer  Methode,  die  so  jjrosse,  ktlnsth'rische 
Forderungen  stellt  wie  das  Freihandmodelliren,  ankleben  müssen, 
tragen  wohl  <!en  Ilanptantheil  der  Schuld.  Endlieh  muss  ich 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  His  ja  selbst  sagt,  dass  die 
äussersten  der  hier  dem  Stamme  aufsitzenden  Sprossen  dicho- 
tomisch  gebildet  sind,  was  die  Zeichnung  gewiss  Keinem  zu  ver- 
stehen giebt ;  genau  dasselbe  gilt  fUr  die  SonderzeichnnDgen  der 
rechten  nnd  linken  Lange  des  10.5  mm  langen  Embryo,  wie  fttr 
das  linke  unterste  Bronehialeade  des  13,8  cm  lan£!:en  Embryo. 

Analogicfolgerangen  ans  den  Verhältnissen  der  ein  wenig 
späteren  Stadien  sowie  genanere  Betrachtung  der  Uis'schen 
Zeicbnangen  haben  mir  es  also  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die 
Bronchialverzweignng  vom  ersten  Anfange  bis  zum  Schlüsse  eine 
dichotomisch  sympodische  sei.  Ich  bin  jedoch  auch  nicht  ans- 
scbliesslicb  hierauf  verwiesen.  Die  Untersochnng  einiger  Schnitt- 
Serien  des  königlichen  anatomischen  Mnsenms  in  Kopenhagen, 
die  Herr  Prof.  Chievitz  mir  gütigst  snr  Verfttgnng  stellte^  bat 
mir  in  dieser  Frage  jeden  Zweifel  entfernt.  Zahlreiche  Momente 
deuteten  direct  darauf  hin,  dass  alle  Zweige  dichotomisch  ge* 
bildet  waren,  nichts  gab  nur  die  schwächste  Andeutung  einer 
Monopodie,  und  mit  Sicherheit  konnte  ich  constatiren,  dass  der 
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erste  linke  Seitenzweig  bei  der  Hans  ond  bei  der  Ratte  und  der 
zweite  lintLC  Seiteubroncbos  des  Kaninehens  dichotomisch  ge- 
bildet werden. 

Bei  einem  10,ö  mm  laugen  Kaninchenembryo  bebe  ich  foU 
senden  Befund  erhoben :  Die  schon  t^ani  vom  Oesophagus  getrennte 
TriK'bcn  tlicilt  ^ich  in  zwei  Bronchen,  die  abwärts  nnd  seitwärts 

(livtM'giren.  Der  rechte  Bronchus  entsendet  recht  schnell  einen 
starken,  epartericllen  Zweig,  während  der  linke  verhältnissmäsNi? 
lange  Zeit  keinen  Zweii?  ahgiebt.  Nachdem  der  linke  BroiRlm>  luiui 
die  A.  pulnionalis  jir<  ltui;;t  ist,  entsendet  er  .si  iueu  ersten  Zweig  und 
zeifrt  .111  (lii'ser  Stelle  eine  schwache  Knickung,  die  ein  Ueber- 
bleilist'I  der  ersten  Dichotoniie  ist  und  ein  Zeu^niiss  davon  ah- 
giebt, dass  hier  der  Htaauubronchus  aus  zwei  .Stücken  zusammen- 
gesetzt ist.  Hei  der  n;lch<;ten  Thoilnng  findet  sieh  eine  deutliche 
Kniekiiiiir,  ganz  wie  Iiis  eine  ijolelie  beim  4  wöchenthcheu 
nienscblieben  Embryo  gefunden  hat.  Der  eine  Zweig  läuft  schräg 
nach  missen,  der  andere  irerade  nach  unten,  während  der  Mutter- 
sist nielir  ^ell^iig  vcriiintf  nn  l  ie^scn  Achsenverlängerung  ziemlieb 
genau  in  die  Mitte  /.wischen  ilie  zwei  Tochteräste  fällt. 

Diese  letzte  'i'ljeilung  ist  also  eine  typisch  dichotomiche. 
Der  exaete  Hewiis,  dass  aucd  der  erste  Ast  dicbotonnsch  ^'C- 
bildet  sei,  fehlt  nnr  freilirli,  wenn  es  auch  durch  die  schwache 
Knickung  des  Stannnbroncbus  angedeutet  ist.  Aber  es  wäre  doch 
nach  den  im  V<»rgehenden  niitgctheilten  Krfalirungen  nierkwürdis:, 
anzunehmen:  Die  Bifnrcaturtheilung  ist  dicbotonnsch,  der  erete 
Seitenbronchus  entspringt  numopodisch,  alle  folgenden  Zweige 
bilden  sich  dicbotoiniscli.  Vnd  dies  wäre  um  so  mehr  unhaltbar, 
aU  für  die  Monopodie,  wie  ich  nochmals  naehdrticklich  he^vo^ 
heben  mnss,  kein  einziger  Beweis  geführt  worden  ist,  nur  dieser: 
die  nicht  ganz  jungen  Zweige  haben  ein  monopodisches  Aus- 
sehen. Das  ist  aber  kein  Beweis ;  dieser  Umstand  erklärt  sich 
leiclit  dnrch  die  syinpodibchen  VorgHuge,  die  ttberhanpt  fUr  die 
Form  Verhältnisse  des  ganzen  Bronchialbaumes  von  durehgreifeD- 
der  Bedeutung  sind.  Nnr  einen  Beweis  far  die  Monopodie  milsste 
man  als  gttltig  erkennen,  wenn  es  sich  nämlich  erweisen  Hesse, 
dass  ans  einem  schon  ausgebildeten  cylindrisehen  Bronchus  kleine, 
Reitenständige  AusstUlpungen  sieh  bildeten,  die  später  xn  Bronchen 
answachsen,  so  wie  S  t  i  e  d  a  es  beim  Schafsentbryo  gesehen  zn 
haben  meinte. 
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Reebtorseito  in  detnBelben  10,5  mm  langen  Kaninchenembryo 
'./ird  erat  ein  byparterietler  Ast  alige^reben^  nnd  der  Stammbron- 
cbns  zeigt  wieder  bier  eine  scharfe  Kniekung;  der  erste  bypar^ 
terielle  Zweig  siebt  voUst&ndig  inonopudisch  ans,  danaeb  folgen 
Kwei  ganz  typiscbe  Diehotomieu,  danaeb  endlieb  eine  sibgeilacbte 
Endblase  in  dem  ersten  Stadium  der  dieliotomiscben  Tlieilung. 

Die  fironebialven&weiguiig  ist  also  eine  dicbotorotscbe. 

Wie  verhält  sieb  aber  eine  Dichotomie  znr  näebst  vor- 
gebenden und  zur  folgenden  ? 

In  seinem  tvcfl'licben  Werke  Uber  die  Menscbeninngc  bat 
Waters  auf  diese  Fra^^e  folgende  Antwort:  „Wenn  ein  Ast 
sirh  zweiiiia!  luieh  einander  tlieilt,  kreuzt  das  Septiim  der  zweiten 
1  iiciiuii-  das  der  rechten  reehtwinkelig". 

Unteisnchungen  von  Sprienzciehnnngen,  von  Oirrosionen  und 
von  IViselicn  Lungen,  sowie  .uicli  v(»ii  A  e  b  y  8  Zeirlnuiii^reii  haben 
nur  bierilbt-r  folgendes  gelehrt  :   Ks  riiio  scbr  starke  Tvn- 

ilcn7  der  'l'lieihiiifren,  in  abwechselnden,  einander  rct  htwiukelig 
sciin*  idt  iiden  I'lanen  /u  liegen').  I  )i's  weiteren  will  ich  mich 
an  dieser  Stelle  hierüber  ganz  kurz  lassen  und  nur  das  hervor- 
lirlH'n,  dass  Abweichungen  von  der  genannten  Regel  autli  vor- 
kcniuien.  Es  gicbi  Falle,  wo  zwei  einander  folgende  Theilungs- 
plane  sich  nicht  unter  '.HP',  sondern  unter  ungefähr  12t)**  kreuzen, 
nnd  das  erklärt  sicli  meiner  Meinung  nach  dadurch,  dnss  tlie 
Rauniverhältni^sc  solches  nothwendig  geinaelit  haluMi.  Ks  sind 
dies  Ausuahniefaile.  in  denen  die  Natur  sieh  zur  Abweichung 
vuu  einer  (  Irundrc-cl  ire/.\N  unui-n  .irest  hcn  hat.  Hei  Besprechung 
der  Spiralsfelhin^  der  Seitenzweigi'  und  der  Drehung  der  8eUlcim- 
bantlalten  wird  dieses  weiter  beleuchtet  werden. 

Es  ist  erwiesen,  dass  die  Verzweigung  sich  in  der  in  der 
Botanik  sogenannten  s\  inpodischen  Form  vollzieht.  Es  liegt  dann 
nahe  zu  fragen,  ob  in  der  Stellung  der  Acste  zu  ihrer  Achse 
auch  eine  Regel  sich  erweisen  lässt,  ähnlich  wie  die  botanische, 
dass  bei  einer  bestimmten  Pflanze  immer  ein  bestimmter  Tlieil 
der  Peripherie  zwischen  zwei  einander  folgenden  Zweigen  liegt, 
femer,  dass  in  charakteristischer  Weise  die  Zweige  schrauben- 
förmig angeordnet  sind. 


3}  Schon  Waters  hat  dieses  angedontet.  Die  Allgemeingültig- 
k^tf  die  er  dem  Satse  verleiht,  besitat  er  aber  in  Wirklichkeit  nicht 
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Dieses  ist  iDdessen  nicht  der  Fall.  Die  Zweige  entipiingren 
bald  mit  90 ^  bald  mit  180^  ZwischeDraam.  Die  Schranbe  wind^ 
sich  bald  rechts,  bald  links  nm.  Dieses  lisst  sich  besonders 
an  Corrosionsprftparaten  uoteisncbeD.  Hier  fällt  dann  anch  ein 
anderes  Phänomen  anf,  das  in  dieser  Hinsieht  von  Bedevtnng 
wäre.  Die  Gorrosionen  zeigen  nämlieh  sehr  schöne  Ausgüsse  der 
in  allen  ein  wenig  grosseren  Bronchen  wohl  entwiekelten,  längs- 
laufenden  Scbleimhantfalten.  Diese  zeigen  sehr  oft  eine  deatliebe 
Windung,  bilden  eine  sehr  hing  aa^gezogene  Spirale  der  Aebne 
entlang.  An  einigen  Stellen  ist  diese  Windung  sehr  gering,  an 
anderen  recht  stark  —  sie  fehlt  im  Stammbronchus  —  eine  Strecke 
gebt  sie  links  um,  und  gleich  danach  geschieht  sie  eine  Weile 
nach  rechts.  Wo  die  Scbleimhautfalten  die  Windnngsricbtniig 
ändern,  nimmt  die  Schraube,  in  der  die  Bronchialzweige  ange- 
bracht sind,  dieselbe  Bewegung  vor. 

Dieses  deutet  auf  eine  Verbiuduii^-  zwischen  den  zwei 
Phuiiumenen. 

Was  ist  CS  denn,  was  die  Schraiibenstclhing;  der  Briinclual- 
zweijre  und  deren  Variahiliiät  ))e(liii;::tj  und  wie  entstehen  die 
Windungen  der  Schleiuihautfalteu  uud  dereu  stets  wechselnde 
iDtensität  und  Richtung  V 

Wenn  die  dichotomischeu  Theilungen  immer  in  einander  recht« 
winkelig  sich  kreuzenden  Planen  vor  sich  gehen,  dann  ist  es  klar, 
daSB  der  Winkelabstaud  z\>  ischen  zwei  einander  folgenden  Zweigen 
immer  90*^  sein  muss.  Die  Neigung  zur  Bildung  von  grösseren 
Schrauben  zeigt,  dass  das  Hervorwachsen  des  einen  Zweiges  als 
Hauptachse  und  das  Zurseiteschieben  des  anderen  als  Seitenzweig 
nach  einer  gewissen  Regel  geschehen.  Wenn  nieht  specielle  ent- 
stände dem  entgegentreten,  werden  die  Rollen  immer  in  ganz 
bestimmter  Weise  vertheilt. 

Eine  linksseitige  Schranbe  ist  demnach  folgendermaBsen  ge- 
bildet worden: 

1)  DichüUmiie  Xord  Slld.    Nord  wird  Achse. 

2)  „        Osten  Westeil.    Osten  wird  Achse 

3)  ^         Kord-Süd.    8iid  wird  Achse. 

4)  „         Osten- Westen.  Westen  wird  Achse. 

Würde  die  Schraube  sich  hier  iu  eine  rechtsseitige  äudeni, 
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dann  würde  das  nächste  Mal  bei  der  Dichotomie  Nord-Sttd  Sfld 
statt  Nord  Acbsenverlängerang  werden. 

Ein  solcher  Wechsel  muss,  glaobc  ich,  durch  die  RanmTcr- 
hAltnisse  erklärt  werden.  In  dem  eben  gegebenen  Exempel  wftre 
dann  flir  ein  Answacbsen  nach  Süden  nicht  der  genügende  Platz 
▼orhanden  gewesen»  nnd  der  Schwesterzwetg  sei  dann  gegen 
Norden  aosgewaebsen. 

Eben  derselbe  Umstand  ist  es  nach  meiner  Anschannng, 
welcher  die  rechten  Winkel,  die  die  Theilnngsplane  in  der  Regel 
mit  einander  bilden,  in  einigen  Fftllen  modilieirt,  derselbe  wieder, 
welcher  die  Windnng  der  Schleimbautfalten  bervorraft. 

Wenn  eine  Dichotomie  sieh  in  einem  Plane  gebildet  hat, 
der  den  vorangegangenen  Plan  krenst,  dann  ist  es  leicht  denk- 
bar, dasB  sie  in  einigen  Fällen  so  zwischen  die  Nachbarn  hinein 
gedrftngt  wird,  dass  sie  sich  in  diesem  Plane  nieht  oder  nur 
sebleeht  weiterentwickeln  könnte.  Eine  kleine  Aenderang  des 
Planes,  d.  h.  eine  Rotation  des  Mntterzweigcs,  wttrde  yielleicbt 
bessere  WachsthomsbediDgangen  herbeifUhren  können,  —  dadarch 
wttrde  aber  sowohl  eine  Abweichung  von  dem  regelmässigen  Ver- 
halten der  Winkelabstände  der  Zweige,  wie  anch  eine  Windnng 
der  Schleimhantfalten  bedingt  sein. 

Der  Umstand  wieder,  dass  mau  im  Stammbronebns  keine 
Windnng  der  Schleimbantfalten  beobaclitet,  spricht,  scheint  mir, 
dafür,  dass  diese  Anschanuni?  richtig'  ist.  Der  Stamuibronchiis 
ist  unzweifelhaft  der  von  allen  lirunehcn,  dem  sich  die  g:ering:stcn 
Raumschwierigkciten  behindernd  entgegenstellen.  Alle  seine 
direkten  und  indirekten  Aeste  müssen  mit  anderen  Org:aneu  und 
mit  einander  um  den  Platz  ringen.  Kr  allein  findet  immer  den 
We^  frei.  Rasch  und  unbehindert  wächst  er  durch  die  betretfcnde 
Thoraxliiilftc  ilirer  f^äng:enachse  nach  liindnrch. 

Ist  der  Wiukelabstand  zwischen  zwei  Aestpn  180",  dann 
mnss  das  darin  begründet  sein,  dass  der  StaiiHii  einmal  von 
seinem  I'rincipc  abgewichen  ist.  Er  hat  sieli  zweimal  nach  ein- 
ander in  demselben  Plane  getheilt,  wodurch  ein  Winkelahstand 
von  entweder  0"  oder  180*'  entstehen  musste.  Eiiien  Winkel- 
al>Ktand  von  0**,  d.  h.  2  Zweij^e  auf  einander  tolg^enci,  gerade 
Uber  einander  sitzend,  habe  ich  niemals  gesehen.  Einen  Wiükcl 
abstand  von  löU"  dagegen  ab  and  zu.   Eine  solche  Abweichung 
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wflrde  wieder  aus  RaumTcrhilltniaßeii  zd  erklären  Bein.  So  find« 
ich  in  einer  Corrosiou  einen  rcclit  grossen  Bronchus,  der  tuk 
geinen  Acstcn  und  deren  LoUuli  eine  ganz  flache,  beinahe  Matt- 
artige  Ansbreitnng  bildet,  dicht  gegen  andere  Astgebiete,  theilit 
von  gleicher,  tlieil»  von  anderer  Form,  gedrückt.  Es  sebeini, 
als  ob  hier  nur  IMatz  für  Tbeilongeu  in  diesem  bestimmten  Plane 
gewesen  sei,  und  dem  cntspreehend  entspringen  die  Aeste  baupt- 
sllchlicb  an  den  zwei  Seiten  der  Achse,  während  nur  wenige  und 
kleine  an  den  zwei  anderen  Seiten  sitzen. 

Betrachten  wir  jetzt  genauer  den  Aeby'schen  Stamm- 
bronefans  und  ineine  Zweige,  dann  zeigt  sich  hier  ein  mit  den 
vorhergehenden  Daratelinngen  Uliereinstinimcndcs  Phänomen: 

Die  bypartcriellen  Bronchien  des  Menschen  sind  theils 
trale,  tbcils  dorsale,  wozu  doch  zn  bemerken  wäre,  dass,  vie 
Mis  Ha^t,  die  ventralen  in  der  That  laterale  sind,  während  die 
dorsalen  direct  dorsal  verlanfen.  Die  in  den  zwei  Richtongeo 
abstellenden  Aeste  altemiren  im  allgcmeiuen,  doch  nicht  gm 
regelmässig'. 

Der  Winkelabstantl  zwiselien  den  zu  den  zwei  Heihen 
jrehürijren  Aestcn  ist  also  dio  Scluaiilie  wechselt  al»er  stets 
in  ilirrr  li'iclituii^,  iiidcin  sie  bei  Abifang  jedes  Astes  von  Keeiits- 
drehuii^^  iu  l^iiiksdreliuuL;  mid  umj^tkelirt  uniseldäirt.  Hier  »ms* 
als<»  bei  jeder  l)iebnt<Mnie  der  Zwei«:,  der  um  lacisteu  medial  iiinl 
vorne  gele»;en  war,  in  den  Stannnl)roneinis  ülier^'C^ran^'en  K'iii. 
während  die  lateralen  uiui  liintcrni  /n  .SeitenbroiKdiien  ^^ewordeii 
sind.  Diesi's  lässt  si<di  aiidi  durelj  direete  L'nti'rsueljun^-  üi'J 
entspi  i'(*lien<ien  I  -inhi  N  oiiaisiadien  l(esläti<j^en.  Mau  sieht  hier  di- 
rect iHul  nnzweif*  lliatt,  dass  die  .Seitcubroiicliieii  durch  l)itliü- 
tciiiien  in  reehtvvnikelj^;  sieh  kreuzenden  Planen  sieh  liihh  u  luul 
die  hinteren  und  lateralen  Zw  eiire  «liescr  Du  liotomien  sind. 

Als  Ursuchen  dieses  Verhalten^  mus*  mau  meinei-  Meiiiiin^r 
nach  wieder  an  die  Kaumvcrhäiluisse  <lenken.  Ihe  WuIk'I- 
säulc  un<l  das  Herz  sind  Faetoren,  die  avoIU  die  llilduug  der 
Öcitenäste  in  ilen  l »et rettenden  Kichlungcn  liunieiii  kennen. 

lieiiiahe  einen  Jieweis  für  die  Kiehtifrkeit  diesi  i- \  crnnubiin?: 
giebt  der  Jironchiis  eardiacns  ah.    Dei-selbe  schiebt    sieh  Hüter 
das  lierz  hniein  in  einer  gormie  ent^'ejj;engesel/,ten  liiehtiui^ 
die  „ ventralen d.  b.  lateralen  Zweige.   Er  iüt,  sagt  lit&,  eio 
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wirklich  ventraler  Seiteiibronclius ').  Iiier  tritt  schon  die  Neigung 
zur  Abgabe  von  Aesten  in  alle  4  Hanptrichtungen  hervor.  Die 
Entwickelung  ist  durch  die  R^umverhältnisse  gebunden  gewesen. 
Sobald  ihr  diese  freie  Hände  geben,  treten  auch  die  TfCHetze  7M 
Tagpe,  die  im  ganzen  spätereD  Leben  die  leitenden  bleiben. 

Aeby  giebt  Abbildungen  von  sswei  Corrosionsprftparaten 
der  ersten  Bronchialzweige  eines  35  und  eines  3H  Jahre  alten 
Mannes.  Man  brancht  nur  einen  Bück  anf  diese  Tafel  zu  wer- 
fen, um  zu  sehen,  wie  die  zwei  Stammhronchien  and  die  ven* 
tnilen  Seitenbruuchieu  sich  den  Contouren  des  Herzens  anschliesscn. 
Der  kiirseren  basalen  Fläche  und  dem  längeren  linken  Rand  des 
Herzens  entsprechend,  bleibt  der  linke  Stammbronchns  in  einer 
bedeutend  längeren  Strecke  ohne  Aeste  als  der  reehte. 

Uebrigens  ist  der  Menseh,  wie  die  Bilder  Aeby's  seigen, 
eine  der  mit  wirklich  ventralen  Seitenbronchien  am  spirliehsten 
▼ersehenen  Arten.  Wieder  eine  Wirknng  der  RaamverhSltnisse. 
Der  Bmstkasten  des  Menschen  ist  breit,  aber  verhftltnissmftssig 
flach.  Bos  taams  hat  eine  Menge  wirklich  ventraler  Seiten- 
bronchien (Aeby  nennt  sie  ganx  willkltrlicb  ^Nebenbronchien*'). 
Der  Thorax  des  Ochsen  ist  mehr  zasammengedrttckt|  mit  grossem 
Diam.  antero^post.  nnd  bietet  reichlieb  Platz  an  beiden  Seiten 
dee  Henens. 

Phoea  vitnlina,  Bradypns  tridactylns,  Anchenia  lama,  Phasoo- 
lomys  Wombat)  Lemnr  mongoy  sind  alle  mit  wirklieh  ventralen 
Settenbronebien  („Nebenbronchien'')  mehr  oder  minder  reiehlieh 
versehen.  Üntersncht  man  genauer  die  von  Aeby  gegebenen 
Bilder,  nnd  vergegenwärtigt  man  sieh  einigermaassen  die  «wei 
Hanptdiameter  des  Thorax  der  Tbierspecies,  von  dessen  Lungen 
er  Präparate  abbildet,  ttberlegt  man  den  Platz  and  die  Zahl 
der  angegebenen  Nebenbronchien,  vergleicht  man  diese  Verhältnisse 
mit  einander  und  mit  der  Lage  des  Herzens,  so  spricht,  scheint 
mir,  alles  dafür,  dass  es  das  Her/,  und  die  Wirbelsäule  sind, 
die  in  eiiii^^en  Füllen  und  auf  gewissen  Strecken  des  Stammbrouchus 
die  Bildung  medialer  uiui  ventraler  Bronchien  bindern. 

Der  eparterielle  Bronchus  des  Menschen  ist  nach  Aeby 
nnd  His  dorsoventral,  entspringt  ungeti&hr  in  der  Mitte  zwischen 


1)  besser  doch  medial.  Verf. 
JürolilT  t  nifcroik.  Ami;  B4*  M 
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den  zwei  hjparteriellen  Reiben.  Diese  seine  Lage  scheint  mir, 
angeaiehtg  der  Grösse  des  besagten  Bronchoa  und  der  groasen 
Näbe,  in  der  die  Ewei  Reiben-  nebeneinander  liegen,  ohne 
zwingende  Bedentang,  kann  wenigstens  niebt  die  Ansicht,  daas 
der  eparterielle  Broncbos  etwas  ganz  eigenartiges  sei,  reebt^ 
fertigen.  Ihm  gegenüber  haben  sieh  speeielle  Verhftltniase 
geltend  gemacht,  die  in  seiner  eparterielien  und  dorsoveotraleii 
Lage,  sowie  im  Hangel  von  etwas  morphologiseh  entsprechendem 
in  der  Unken  Lnnge,  endlieh  in  einer  Besonderheit  seines  Ab- 
standes  von  dem  ersten  bjparteriellen  Bronchoa  bestehen. 

Alle  die  Argumente,  durch  welche  Aeby  ans  dem  eparterieDen 
Bronehns  ein  für  die  betreffende  Longe  spezielles  Organ,  dem 
niebts  eotsprecbeiides  in  der  anderen  sieb  findet»  machen  will, 
scheinen  mir  sehr  schwach,  mehr  theoretisch  als  praetiBeb  ct- 
wiesen,  and  diese  Lehre  scheint  mir  ganz  za  Boden  so  faDeo, 
wenn  man  den  Verzweignngsmodns  anf  diesem  Stadium  fflr  di- 
cfaotomisch  ansieht.  Zwar  hal)e  ich  nicht  durch  directe  üutfr« 
suchungen  die  absolute  Nichtexistenz  der  monopodischcn  Ver 
zweigung  des  Staramhronchus  beweisen  können.  Das  Gebiet,  anf 
dem  die  Moiiopodie  nofli  uiclit  direct  und  vollständig  aui^go- 
schlössen  ist^  iiuissen  wir  aber  jetzt  als  so  minimal  bezeichnen,  und 
CS  sprechen  so  zwingende  Gründe  gegen  ihre  Existenz,  dass  m 
als  beinahe  ausgeschlossen  angesehen  werden  kann. 

Mir  scheint  alsu,  dass  man  die  zwei  Aeste,  die  jederscits 
diircli  die  erste  Dichotomie  gebildet  worden  sind,  fftr  homologe 
anseilen  mnss.  Der  rechte  eparterielle  Bronchus  entspricht  {rc- 
netisch  dem  ersten  hypartenclleii  liukerseits.  Die  auatomiMlie 
Assymmetrie  wird  physiologisch  dadurch  compensirt,  dass  (Kr 
eparterielle  Bronchus  rechts  gemeinsam  mit  dem  ersten  liypar- 
teriellen  ein  Gebiet  kanalisirt.  das  eben  dem  linksseitig  von  dem 
ersten  hypartcriellen,  reicli  entwickelten  Zweige  allein  versorgteu 
entspriciit.  Die  Bildung  der  zwei  Lappen  rechts  ist  eine  sccnn- 
däre  WiikiHiL',  einfach  durch  die  Assymctric  des  Gefässsystemes 
hervorgerutcn,  und  wenn  der  linke,  obere  Lungenlappen  nn- 
getheilt  geblieben  ist,  dann  ist  derselbe  Umstand  der  entschei- 
dende gewesen,  indem  die  erste  Dichotomie  des  linken  Stamm* 
brouchus  etwas  später  erfolgt  ist  als  die  der  rechten,  nämlich 
*  erst  nachdem  der  Bronehns  ooter  die  A.  pahuonalis  gelangt  war. 
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Ein(<  weitere  Ooiiseqnenz  daraus,  den  Stamnibronchns  als 
durch  /alilreichc  Dichotomien  aufgcbant  anzusehen,  ist,  dass  man 
eigentlich  nicht  berechtigt  isti  von  einem  StarombronchuB  wie  von 
einer  prim&ren  Achse  und  von  dessen  Seitenzweigen  als  von 
Bronchien  erster  Ordnung;  zu  sprechen.  Der  StanimbronehnB  ist 
ans  zahlreichen  Stücken  höchst  verschiedener  Ordnung  zn- 
sammengesetzt,  und  jeder  seiner  Seitenzweige  bat  dieselbe  Ord- 
nnngy  wie  das  eben  vor  seinem  Abgang  befindliebe  Glied  des 
Stammbroncbns.  So  schwindet  auch  das  merkwürdige  Verhftlt^ 
Diss,  dass  man  in  der  Spitze  des  Stammbronchus  einen  kleinen. 
Zweig  erster  Ordnnng,  ja  den  Stammbronchus  selbst  direct  in 
die  Alveolensysteme  ttbergehen  sehen  kann,  während  dieses  an 
mehr  centralen  Stellen  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Generationen 
in  Anspruch  nimmt. 

Die  Abstände  zwischen  zwei  einander  folgenden  Aesten  be- 
treifendi  so  mässen  dieselben  ja  von  der  Schnelligkeit  abhängen, 
mit  der  die  dichotomischen  Theilnngen  einander  folgen  und  von 
der  Grösse  des  späteren  Waehsthumes.  Diese  Schnelligkeit  ist, 
wie  die  Corroeionspräparate  und  die  Schnittserien  ttbereinstimmend 
zeigen,  sehr  wechselnd.  Selbstverständlich  sind  die  Abstände  im 
allgemeinen  sehr  viel  grösser  bei  dem  erwachsenen  Thiere  als 
bei  Embryonen,  ^össer  bei  den  grossen  als  bei  den  kleinen 
Bronchien.  Allen  gemeinsam  ist  nur  die  grosse  Variabilität  der 
Abstände. 

Aus  einem  Corrosionsprä parate  eines  2  Tage  alten  Kalbes 
entnehme  ich  ein  Sttick  Bronchus  folgender  Dimensionen:  Länge 
4,5  cm.  Lumen  des  centralen  Endes  1,7,  das  des  pcriphorisL-heu 
1  mm.  Ef  gehen  liier  IT)  Zweige  ab  und  zwar  iu  fülgciiden 
Abständen :  4,r>  --l,r>— 2— 3— 2,5— 0,5— 3  —1,5—2—1,5—2,0  - 
2,5—2 — 1,;")  mm. 

Durch  eme  Serie  von  20U  Sehnitteu  hal>e  ich  einen  klei- 
neren Bronchialstamm  eines  44  cm  langen  Ochsenemi »ryo  ver- 
folgt. Es  gingen  15  Zweige  ab  in  folgenden  Abständen:  12 — 
8— 16— 16— 17— 14-15— 11— 26— 2-12— 5— 10--lUuDdcrtel- 
millimeter. 

Ganz  entsprccheiulc  Resultate  ergibt  die  üntersucbong  eines 
aufgeschnittenen  Stamini)r(»iiehn*?. 

LumcuverhültniBse  der  Zweige:  Ks  folgt  beinahe  von  selbst. 
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daM  die  Tom  StamnibroBcbi»  entspringenden  Zweige  stete  Ueincr 
werden,  je  mehr  peripherisch  sie  diesem  anfsits&eii.  Dieses  Ab- 
nehmen der  Lomina  erfolgt  aber  mit  grosser  Unregelmässigkeit 
üntersncht  man  einen  aufgesehnittenen,  axialen  Bronchns,  oder 
nimmt  mao  einen  solchen  ans  einem  Corrosionspräpnratc,  (iana 
findet  man  Überall  zwischen  den  grösgcren  Zweigen  ganz  kleine 
hie  nnd  da  ohne  nachweisbare  Kegel  aiigebraclit.  Dieser 
Untersehied  unter  den  Acsten  einer  gewissen  Region  findet  sich 
aber  um  uui  ;ilt(  im  Aelisen.  Er  ist  deutlich  genug  im  Wachs- 
thame  eutstaudcu.  In  Ucii  ^hua  Jungen  Generationen  maclit  sicü 
immer  eine  ganz  andere  (ileiehartigkeit  <;eltend. 

Dieser  Entwickelunp^unterschied  ist,  glaube  ieb,  kein  pra- 
destinirtcr,  sondern  er  hat  sieii  secundär  unter  dem  Einflösse 
der  Ranniverbältnisse  oder  —  was  wohl  dai^selbe  bedeutet  — 
der  Ernälirungsbedinguiigen  entwickelt.  Die  dlinneren  Aeste 
breiten  sieb  nur  iu  euKi  i  mobr  bescbränkten  He/.irk  aus.  in 
welchem  sie  sieb  sehr  srhiall  in  eine  Menge  von  ganz  kleinen 
Aesten  auHri.sen.  Sie  sind  den  grösseren  Zweigen  jre£:enülter 
quajititativ  niindcrwerthig,  womit  aber,  wie  später  gezoiir-t  wer- 
den wird,  i^ieberlicb  keine  (jualitativo.  physiologische  Mmder- 
werthigkeit  tolgt.  Diese  Erfahrungen  stimmen  mit  dem  von 
Braune  und  8 1  a  b  e  1  gefundenen  Ueßetze  übereiu,  dass  die 
Gn'ißse  eines  gewissen  Broueiii.il'lnrcliKchniftes  von  der  doFcb 
das  Lumen  zu  bcfiirdcrnden  Luttnienge  al)hangi;r  ist. 

Eine  zweite  Form  von  Luniendifferenz  ist  die.  das«  ein 
.Scitenzweig  in  den  älteren  Abschnitten  der  Lunge  in  der  Rc^el 
enger  ist  als  das  Stück  des  Achsenstammes,  das  ihm  homolog 
ist,  so  die  Seitenbronchieo  euger  als  das  ihnen  entspreehende 
Stftck  des  Stammbrouchus. 

Aus  diesen  Umständen  folgt,  das»  mit  Angabe  der  Weite 
eines  Bronchialastes  mit  Rllcksicht  auf  seine  centrale  und  }>eri- 
pherifiebe  Lage  eigentliob  nichts  gesagt  ist.  Es  mnss  die  Ge« 
neratiou  des  hetrctTenden  Bronchialdurchschnittes  angegeben  wer- 
den, weiter  mindestenS|  ob  der  Durchschnitt  im  StanirobroDcbns 
oder  einem  der  grosseren  azialeni  lobären  oder  lobnl&ren  Bronchien 
gelten  ist. 

Wir  vprlassrn  jetzt  riic  mehr  dem  Embryonalleben  nngehörigen 
Fragt-n  und  weiulen  uiih  den  Verhüll nissen  des  posttimbrjODateii  Za* 
»taades,  specieli  den  Alveoleusyütemen,  su. 
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Seit  200  Jahren  ist  die  erwachseike  Lunge  ein  Objekt  wis»eti- 
schaltlicher  Forschung.  Die  sehr  interessante,  ältere  Geschichte,  in  der 
besonders  die  Namen  vnn  Maljii^^hius  tind  Reisseissen  hervor- 
Ifuchtf*»),  werden  wir  liier  bei  Seile  legen  nmsben.  Nur  das  wollen  wir 
erwähnen,  was  man  uns  seit  Mitte  dieses  Jahrhunderts  über  die  l'ei- 
neren  intralobnläreD  Venweiguugen  berichtet  bat. 

Waters  findet  im  Lobnlmi  monopodiscbef  diehotomisehe  und 
tricbotomtoche  Thellungen. 

iiThe  nuinber  of  dichotomous  divisions,  which  take  place,  from 
the  entrance  of  the  bronchial  tube  inta  the  lobe,  to  its  tcrniination  in 
the  tube,  which  have  connected  with  it  the  ultimate  ramilication.s, 
varies,  according  to  the  dlstance  of  this  latter  from  the  point  of  do- 
parture  of  the  lobular  brouchiat  tube.  I  have  found  the  ttftb^  »ixtU, 
seveuth  and  elght  divisions  the  last.* 

Die  Ante  sollen  in  mehr  centralen  Gebieten  mehr  stnmpfnrinheügi 
in  den  peripherischen  mehr  rechtwinkelig  abgehen. 

Wafers  findet  In  der  Re^^el  heim  Menschen  keine  Alveolen  am 
Terminal bronchus,  nur  an  den  infundibula. 

Au  einer  gewissen  Stelle  erweitert  sich  der  terminale  Bronchus» 
iu  eine  Cavität,  in  welche  mit  Alveolen  besetzte  Canäle,  „air  sacs", 
einfach  oder  schwach  getheUt,  in  einer  Anzahl  von  €—8^10  münden. 

Schulze  findet  beim  Menschen  dichotomische  Theilungeu,  bis 
das  Lumen  der  Bronchien  auf  4  mm  herabgestiegen  Ist.  Dann  hören 
die  dichotomischen  Thcilungen  auf,  und  es  werden  jetzt  spiralig  an- 
geordnete, mit  dem  Stamme  Winkel  vnn  ca.  45**  bildende  niojiopodischc 
Aeste  abgegeben.  Von  diesen  ^ifheii  wieder  Aeste  unter  beinahe 
rechten  Winkeln  aus:  nl>ie  respirirendeu  lluhlrUume  stellen  rundliche 
Gänge  dar,  welche  unter  zwei-  bis  viermaliger,  spitzwiaklig-dichoto* 
mischer  Theilung  auf  einer  Entfernung  von  2  —  4  mm  von  jedem 
Bronchialende  aus  sich  verzweigend  mit  kleinen,  meistens  trichterfSr' 
niig  sich  erweiternden  EndausUlufern  und  Hhnlich  gestalteten  seitlichen 
Aestcheu  —  beide  wejren  des  verhältnis;stniissig  engen  Eingänge«  und 
weiten  Grundes  infundibula  genannt  —  blind  endigen/  Schulze 
giebt  diesen  Infundibula  die  Bezeicbuuug  Alveolargäuge. 

Kölliker  beschreibt,  wie  Alveolen  erst  vereinzelt  an  einer  8eiten> 
wand  sich  einstellen,  dann  hier  zahlreicher  werden  und  dann  erst 
stufenweise  über  die  ganze  Innenwand  des  Rohres  sich  ausbreiten, 
wodurch  au.<  einem  Bronchiolus  respiratorius  ein  Alveolengang  ge> 
bildet  wird. 

Miller  tintiet,  das.s  in  der Hundelunj;o  auh  einem  TeruunalhronchuH 
eine  Anzahl  „passages"  entspringen,  die  in  je  eine  Erweiterung  über- 
gehen. Hiervon  gehen  neue  Passages  aus,  die  sich  wieder  in  Cavi- 
tAten  öffnen,  deren  Wttnde  mit  Alveolen  besetzt  sind.  Miller  vergleicht 
das  System  mit  der  Einrichtung^  eines  pompejiechen  Hauses:  Vom  Ter* 
minalbronchus  gehen  aus  Vestlbula,  die  in  Atria  einführen,  aus  diesen 
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k'iten  Fauces  „air-Knc-passa«?es")  in  Ptristyla  („air  8Rcs*\  die  mit  Ci- 
bicula  {„air-celLs",  Alveolen)  besetzt  sind,  ein.  Es  finden  sich  Alveoi»  o 
um  TemifDalbronchus,  am  Atrivin  und  «n  den  Afr^sacs. 

Die  Alrsaes  sind  nngelUhr  doppelt  «o  groa»  wie  das  Atrium. 

Die  Anzahl  der  verBchiedenon  Hohlkörper  der  Hundelnnge  siebt 

un»  Miller  in  der  foigundon  Tabelle; 

Trachea  1,    Ii.  and  L.  Bronchi  2,    Lobar  Bronchi  6,    l.  Order 
Brnnrhi  24,    2.  Oid.  r  Bk.ik  hi  IUI,    3.  Order  Bronchi  1021.  Loliii!;.r 
Bronchi  16000,  Aii  i.i  f.iooo,  Air  Sacs  1D2000,  Air-eeÜH  ot"  Bronchi  :5:20iM\ 
Air  cells  of  Atria  ^20000,   Air  cell»  of  Air-sace  1  t»20000,  Toial  ot  Air 
cell»  2MOO0O. 

Leider  ersKhlt  Miller  gar  nicht,  wie  er  die  Zahlen  dieser  Tt bette 
gefunden  hat. 

Die  Atisi'haunngen  Aeby's  über  den  VorzweijfungsmodiiB  der 
Bronchien  haben  wir  schon  keinu  n  urpleviit.  Hier  sollen  nur  oinisr»^ 
von  ihm  herrührcude  Angaben  über  die  Zahl  der  Alvooleu  besprocbea 
wei'den. 

Aeby  kritisirt  die  Angabe  Huschke's,  nach  welcher  die  iwci 
menaehlichen  Lungen  snaammen  1700—1800  Millionen  Alveolen  etit> 
halten  sollen.  Aeby  berechnet,  dass  das  Weib  322,500000,  der  Mann 
404,500000  Alveolen  besitzt.   Als  Grundlage  der  Rechnung  dient  fol« 

gendes:  Der  dnrchschniltliche  Dianieter  der  Alveolen  ist  ','5  mm;  die. 
Form  der  Alveolen  schwankt  um  eine  Ke<r<'lflächf'.  .Tedor  Afveolus  fasst 
dann  '/^«/tcbmm.  Jedes  cbinm  Lun<;tMisut»stanz  rnthillt  also  2^)0  Alveolon. 
In  161 4  cbmm  Lungensubstauz  sind  404,600000,  in  1290  cbnuu  322,500000 
Alveolen  enthalten. 

Ich  werde  jetzt  zu  ineinen  eigenen  (iicsbezügliehen  Unter- 
HiiebuDgen  ü}>ergehen.  Wir  werden  uns  jetzt  nur  für  die  Alveolen 
Systeme,  für  den  wirklich  res|)irMttirischcn  Thcil  der  Lniii^c  iuter- 
cs.sircn,  lassen  iilso  die  aiicli  innerhalb  des  Lohulus  sehr  zahl- 
reichen, einfach  Inftk iicnden  lirouehiolen,  die  ganz  die  schou 
be»chriebenen  \'erliältnisse  darbieten,  vollständig  bei  Seite. 

Als  Ansganj^spunkt  nebtmn  wir  einen  Bronchioln>  iihkt 
aui  üebeigang  vom  luftleiteudcu  in  das  respirirende  Sy  teiü. 

Dieser  [l^eherj^-anp:  vollzieht  sieh  bei  dem  Ochsen  ganz  plötz- 
lich; mit  einem  8ehla£rc  ist  der  Hroncliinlns  dicht  mit  Alveolen 
besetzt  und  nur  von  rcsj)iratorisc)icni  Epithel  ausgekleidet. 

Genau  an  der  l'cher^Mn^'ssteiie  ij;eht  immer  ein  Spitenzweij: 
rechtwinkelig  zur  Seite  ab,  ebenfalls  mit  Alveolen  besetzt  und  mit 
respiratorischem  Epithel  bedeckt.  Wir  werden  später  anl  diesen 
Zweig  zurückkommen.  Der  llauptast,  den  wir  vorläufig  verl'oljren 
wollen,  streckt  sich  ciu  Stückchen  direkt  weiter  vorwärts,  theilt 
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Bich  diehotomiscb,  indem  die  zwei  dadoreh  gebildeten  Aeete  einiger- 
maassen  gletchmftssig  ziemlicb  spitzwinkelig  divergiren,  nm  plötz- 
lich in  je  einer  grossen  Caritftt  zn  enden,  wovon  blind  endigende, 
karze  Schl&nelie  ausgeben. 

Andere  ausgedrUclit:  Ein  Bronebiolns  aimplex  bildet  diebo- 
tomiseb  zwei  Bronehioli  respiratorii,  diese  dicbotomiren;  in  jedem 
der  so  gebildeten  Broncbioli  respiratorii  zweiter  Ordnung  ent* 
steht  eine  Cavität,  die  wir  mit  Miller  Atriimi  nennen  werden, 
and  von  hier  irehen  wieder  kurze  Sriiläuelic  aue,  die  wir  mit 
demselben  Veriasser  Bacci  aörei  neiuieii. 

Das  Atrium  kann  von  wechselnder  Grösse  sein,  i6t  bald 
wohl  ausgesprochen  und  leicht  zu  sehen,  hald  findet  es  sich  nur 
als  eine  {geringe  Auscliwellimfr  des  Brouchiolus,  dann  weniger  in 
die  Augen  springend.  JedeiiiaU?,  glaube  ich  doch,  dass  man 
Miller  darin  beipllichten  uiuss,  dass  diesi'  Cavität  ein  wohl 
aus;L;ehildetes  Element  ist,  das  eine  eigene  Benennung  verdient. 
Man  kann  es  nämlich,  so  viel  ich  solie,  nicht  einlach  als  ilio 
Vereiniirmig's-  oder  l  ispi  un^^ssteWe  der  letzten  Zweige,  der  saeei 
ai^rei  anseln  p.  Sieht  man  doch  oft  ihre  Ursprünge  von  Wand- 
Btreeken  oinei  ju'ewissen  Breite  von  einander  geschieden,  welche 
man  aljsolnt  als  dem  Atrium  als  solchem  zuirehnrig  ansehen  uiuss. 

Ktw:js  anderes  ist  es,  dass  das  Alinini  meiner  Meinung 
nach  (iureh  diehotoniische  Vorggng:e  und  zwar  durch  zwei  aufein- 
ander folgende  gebildet  worden  ist.  In  Lungen  von  8u  cm 
langen  Embryonen  sieht  man  nämlich  gar  nicht  solche  selbst- 
ständige Wandparthien.  Diese  werden  erst  später  durch  ein 
secnndürcB  Wachsthnm  gebildet.  Ursprttnglicb  wird  eigentlieb 
die  ganze  Wand  des  Atrinms  von  den  in  die  saeei  aßrei  einführen- 
den Löchern  eingenommen. 

Die  Zahl  der  sacci  aerei  giebt  Miller  als  3  oder  mehr 
fflr  jedes  Atrinm  an,  Waters  findet  beim  Menschen  6—8 — 10. 

Meine  Erfabrungen  lassen  sieh  mit  diesen  Angaben  nicht 
in  Ueltcreinstimmang  bringen.  Bei  dem  80  em  langen  Embryo 
habe  ich  eine  ^Mcnge  von  Alveolensystemen  nntersncht  nnd  niemals 
andere  Zahlen  als  4  sacci  aärei  von  je  einem  Atrinm  ansgebend 
gefunden.  Diese  4  entspringen  weiter  —  man  erinnere,  dass  sie 
in  diesem  Stadium  ganz  jung  und  nengebildet  sind  —  so,  dass 
jeder  einen  Winkel  einer  48eitigen  Pyramide  bildet.  Weiter 
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flchlieiBen  lich  ihre  Unprtinge  je  zwei  and  zwei  zusammeik 
KiiK  und  gat,  alles  deatet  dabin,  daw  sie  nicht  aU  mehr  oder 
minder  safÜlige  Answllcbse  ans  der  Wand  des  Atrimna  ent- 
stehen, sondern  dnroh  zwei  schnell  einander  folgende  in  reeht- 
winkelig  sich  kreuzenden  Planen  gestellte  Dichotomien  gebildet 
worden  sind. 

Ist  diese  Anffassnng  richtig,  dann  lenchtet  sofort  ein,  dasi 
man  solche  Zahlen  wie  die  von  Waters  nnd  Millers  ange- 
gebenen 6—8 — 10  nnd  3  überhaupt  nicht  wird  finden  können. 
Die  Zahl  muss  nothwendig  eine  Potenz  von  2  sein.  Inzwiseben 
habe  anch  ich  in  Lnngen  ?on  erwachsenen  Ochsen  Atrien  ge* 
fandra,  von  denen  nnr  drei  saeci  a6rei  auszugehen  schienen,  oder 
wo  wenigstens  der  vierte  nur  ganz  schwach  angedeutet  war.  Ich 
glaube  aber,  dass  dies  durch  sekundftre  Aendernngen  bediqgt 
ist,  daes  immer  4  LuftsSokcben  angelegt  worden  sind,  dass  sber 
das  eine,  wahracheinlich  unter  Einflnss  sehlechter  RaumbedingnngcD, 
spftter  nnterdrfickt  worden  ist.  Verschiedene  Thatsachen  deatm 
in  diese  Richtun^^:  Immer  findet  man  einen  bedeutenden  Unter* 
schied  in  der  Ansbildung  der  einem  gemeinsamen  Atrinm  zoge- 
hörigen Luftaäckchcn.  Einige  sind  sehr  gross,  ja  sehr  oft  tief 
jretheilt,  an(UMe  sind  mir  ganz  klein.  Das  letzte  habe  ich  zam 
Ikispicl  in  aulciiea  Fällen  gesehen,  wo  ein  Atrium  direkt  unter 
der  Oberfläche  eines  Lobuliis  belegen  war.  Hier  kaun  mau 
einen  saccns  aureus,  der  bei  seinem  Wachsthume  auf  die  Ober- 
Häclie  stösst,  ganz  klein  bleiben  sehen,  während  sein  Schwester- 
zweig,  der  in  den  FiObnln**  hineinwächst,  sieh  kräftig  un<l  reich- 
lich ausbildet.  Die  Raumverhältnisse  nnd  die  ,<ynipodisehe  Ver- 
schiebunfr,  die  man  sieh  hier  wie  tlherall  im  Broneliiallmurae 
vollziehen  deukeu  muss,  gelauiren  sie  auch  liier  nicht  zu  eiiior 
so  deutlichen  Ausprägung,  tragen,  irlaube  ich,  die  .Sciiuld,  wemi 
mau  die  Luftsäcko  in  einer  Zahl,  die  kerne  Potenz  von  zwei  ist, 
vorfindet. 

i»ass  Waters  die  i^^osse  Anzahl  so  gefunden  hat.  kann 
seihst  vorständlich  in  anderen  Verhältnissen  der  Mensehcidnnirc 
Iii -  riaidet  sein:  freilieh  ist  vielleieht  wahrscboiulieher.  dass  er 
einen  getheilteii  Hohlraum  für  zwei  einzelne  genommen  habe. 
Waters  hat  die  Verhältnisse  an  der  Hand  einzelner  dicker 
Schnitte  des  Langengewebes  stadirt.   Diese  Verhältnisse  huaea 
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»ich  aber  mdit  dnreh  solche,  sondern  nur  dnreb  Serien  von  dflnnen 
Schnitten  stndiren. 

Die  Luftsäcke  entsprinj^en  in  der  Regel  aus  dem  Atrium 
mittelst  verhältuis^niäs>;i^'^  euger  OeflFnungen,  erweitern  sich  da- 
nach hedeutend  und  schliessen  mit  einem  einfaohen  oder  getheilten 
Fundus  ab.  Während  Miller  heim  Ifunde  die  saeei  ungefähr 
doppelt  H<>  erros^  wie  das  Atrium  tindtt.  Ii  ihr  ir  Ii  heim  Ochsen 
das  Atrium  immer  bedeutend  grÖBHer  als  die  sacci  gefunden. 

Die  typische  Form  der  Alveolensysterae  des  Ochsen  ist 
demnaeh  die  folgende:  2  Generationen  Bronchioli  reepiratorii, 
▼on  denen  die  letzte  in  ein  Atrium  ausmündet,  woraus  wieder  4 
eacei  aSrei  ansgeben,  alles  dieses  diebt  mit  Alveolen  beaetzt. 

Nacb  KOlKker  treten  das  respiratorisebe  £pitbel  und  die 
Alveolen  erst  an  einer  Seite  des  Bronehiolns  auf  und  breiten  sieb 
dann  stufenweise  Aber  die  weitere  Ansdebnong  des  Bronebial« 
robres  ans. 

Ich  finde,  wie  •cesapt,  heim  Oehsen,  wo  das  respiratorische 
Epithel  niemals  ausscrhalh  der  Alveolen  zu  finden  ist,  diese  mit 
einem  Sehla;i:e  Uhor  die  ganze  Wand  verbreitet.  Bisweilen  sieht 
nuiu  doeh,  dass  ein  ßronehiolus  au  »einer  einen  Wand  dicht  mit 
Alveolen  he«etzt  ist,  während  die  gegen riljt  ilie^^ende  Warxl  in 
einer  gewissen  Ausdehnung  keinen  ein/igen  Alveolus  besitzt  und 
mit  dem  einfachen  kiihisehen,  regelinassigcn,  den  luftleitenden 
Bronchiolen  charakteristischen  Epithel  aus-»  kleidet  ist.  In 
solchen  Fällen  wird  man  aber  immer  ein  ^»^rossercs  l)liilge(U*48 
dicht  der  Wand  des  Bronchiolus  anliegend  inifl  L'^'unn  in  th  isclben 
Ausdehnung,  wo  die  Alveolen  fehlen  derselben  folgend,  finden. 
»Sohald  das  Oefjiss  sieh  ein  wenig  von  der  Wand  entfernt  oder 
sich  in  Capillaren  auflöst,  treten  die  .Mveolen  am  Bronchiolus  auf, 
wo  sie  bisher  noch  fehlten,  und  wo  dieser  an  der  üebergangs- 
stelle  von  dem  luftleitenden  in  den  respirirenden  Abschnitt  nicht 
ein  solches  Gefäss  anf  sich  liegen  hat,  treten  auch  immer  die 
Alveolen  in  einem  und  demselben  Augenblick  tlber  die  ganze 
Peripherie  de«  Rohres  aof.  Ich  glaabe  also,  dass  ein  solches 
Gefäss  einfach  das  Hervorwaehsen  der  Alveolen  anf  der  ent- 
sprechenden Streeke  mecbaniscb  verhindert. 

Frflber  wnrde  schon  erwftbnt,  dass  die  sympodiscben  Vor- 
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gftDge  sich  in  den  Alveolensystemon  bemnden  aehön  beobachten 
liesaen. 

Am  Uebergange  des  nor  loftleitenden  in  den  respiratorisehen 
Abschnitt  des  Bronchialbaames  sehen  wir  die  grtMstmOgliehe  As- 
Symmetrie,  alsbald  aber  siebt  man  diese  sich  in  eine  fast  voll- 
Icommene  Symmetrie,  die  unter  den  Lnftsftckchen  nnd  deren 
dichotomiachen  Tbeilungen  herrseht,  umwandeln. 

Vergleichen  wir  hiermit  die  Verhältnisse  eines  80  era 
langen  Embryr>,  dann  sehen  wir  die  zwei  Bronchioli  respiraterii 
erster  Ordnung  fast  ganz  symmetrisch  diver^iren;  nnd  jedenfalls 
sind  die  folgende  wie  alle  weiteren  absolut  gleichmftssig  oiid 
symmetrisch. 

Geben  wir  noch  einen  Schritt  zurück  zu  dem  60  cm 
langen  Embryo,  wo  der  üebergau^'  zwischen  den  zwei  Abschnitten 
schon  deutlich  ausgeprägt  ist,  dann  ist  auch  die  erste  Dichotomie 

des  rt'spiratorischen  Systenis  eine  vollkomiuL'n  8ymnietri.sche.  Das- 
Belbe  iöt  natürlidi  auch  bei  dem  44  ein  l.iu^'oii  Embryo,  die 
erste  Stul'e,  wu  ich  Alveolen  gefunden  habe,  der  Fall. 

Die  Syiiipodie  hodinfrt  aber  noch  weitere  Phänomene,  die  mir 
von  dem  grüsstcu  Interesse  scheinen  nnd  die  sich  am  leichtesten 
in  den  Alveolensystemen  konstatiien  lassen. 

Wir  haf)cn  früher  einen  Bronchiolus  respiratorins  bis  zu  der 
Peripherie  vertolgt,  haben  aber  tleu  Ast,  den  er  gleich  am  Be- 
ginne rechtwinkelig  abgab,  vorläufig  ganz  hei  Seite  irelassen. 

Koliken  wir  jetzt  auch  diesem  in  derselben  \\  eise,  dann 
zeigt  sieb,  dass  er  sich  genau  ebenso  wie  der  Schwesterzweig: 
verhält.  Kr  tlieilt  sich  in  zwei  Aente.  die  je  in  ein  Atrium,  von 
welchem  wie  vorher  sacci  aerei  ausstrahlen,  fibergehen.  Nur  ist 
dieser  Zweip:  dem  anderen  gegenüber  ein  ^venilr  minder  ent- 
wickelt. Die  Dichotomien  folgen  sich  so  sclincll,  dass  die  ganze 
Veräjitelung  in  all  ihren  Componenteu  kleiner  wird;  die  Anzahl 
der  (Generationen  aber  so  wie  die  Art  der  einzelnen  Theile  ist 
hier  wie  in  dem  früher  verfolgten  Falle. 

Schon  hier  gewahrt  man  das  Gesetz :  2  Sehwcsterzweige 
haben  denselben  nnntomischen  Bau,  and  die  Anzahl  der  Theilun^en 
ist  in  beiden  die  gleiche.  Nur  einen  quantitativen  ünterschied 
giebt  es  unter  ihnen  insoweit,  wie  der  die  Fortsetzunir  des 
»Stammes  bildende  etwas  grösser  wird  und  demnach  seine  Ver- 
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zweigangen  ttber  ein  grösseres  Gebiet  verbreiten  kann  ab  der 
etwas  kleinere,  mehr  concentrirte  Seitenzweig. 

Mir  lenehtete  doeh  das  Geseta  erat  dann  ein,  als  ich  noclt 
eine  andere,  grössere  Untennchnng  gemacbt  hatte. 

Es  war  auffallend,  dass  die  aus  der  Aehse  hervorgehenden 
Zweige  peripherisch  immer  einfaeher  worden.  Ich  wählte  dann 
einen  Bronehiolns  ans,  verfolgte  alle  seine  Aeste  bis  zu  deren 
ftussersten  Enden,  merkte  mir  dabei  die  Anzahl  der  Verzwei- 
gungen jedes  einzefaien  nnd  zelehnete  aihnfthlig  die  Resultate  in 
Form  des  beigefügten  Schemas  auf.  Der  ftlteste 
Ast  beginnt  mit  einem  kurzen,  mit  einfachem 
Bronchialepithel  bekleideten  Stamme,  Dieser  theilt 
j*ich  zweimal  nnd  mit  der  zweiten  Thcilung  ist  das 
c'iiitaclie  Epithel  versclnvuiuleu,  die  Aeste  sind  jetzt 
(Iberall  mit  Alveolen  bedeckt.  Wieder  Diehotomie, 
wonach  dit»  Hilduug  der  Atrien  und  Sacci  aerei  er- 
folf^t.  Alle  diese  Thcilungen  geschehen  den  früher 
beseliricbenen  Begeln  gemäss  in  verächiedenen 
Plänen. 

Etwas  höher  hinauf  entspringt  der  nächste 
Ast.  Dieser  dichotomirt  so  schnell,  dass  eben  eine 
Spur  eines  unget  heil  tri  i  Istes  überbb^))!.  Die  neu 
crebildeten  Aeste  trafreii  Alveolen.  Wieder  Dicho- 
tomie. Atria.  Sacci  aerei. 

Wieder  etwas  höher  finden  wir  einen  ^'•anz 
knrzen  mit  Alveolen  bekleideten  Ast  abgeben;  nach  Dichotomie 
bilden  sich  Atrien. 

Jetzt  trägt  auch  die  Achse  selbst  Alveolen.  Bald  theilt 
sie  sich  dichotomisch,  und  dann  treten  wieder  hier  die  Atrien 
nnd  die  sacci  aürei  auf. 

Wenn  wir  jetzt  das  Schema  betrachten,  dann  wird  es  so- 
fort anffällig,  dasB  jeder  der  Seitenäste  der  Fortsetzung  des 
Stammes  mit  allen  seinen  weiteren  Verzweigungen  homolog  ist. 
Der  erste  Zweig  trägt  8  Atrien,  eben  dieselbe  Zahl  wie  der 
Stamm  und  dessen  zwei  weitere  Aeste.  Der  zweite  Zweig  bildet 
4  Atrien,  ganz  wie  der  Stamm  mit  dessen  letztem  Zweig,  von 
welchem  jeder  2  Atrien  trägt. 

Betrachtet  man  nieht  die  Zahl  der  Atrien,  sondern  die  der 
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Vereweigongei)  oder  das  VerhAltniss  der  Alveolen,  von  welchen 
AnBgangspankte  immer,  wird  maa  za  dem  Beeoltate  kommeoi 
dass  jedes  seiteoständige  Astgebiet  der  Fortsetzaog  dee  Stammes 
mit  dessen  Aesten  entspricbt. 


rührt  vou  eiuem  80  cm  langen  Ochseuembiyo  her;  später  habe 
ich  sie  aber  in  grösserem  Maassgtabe  an  den  Alveolensystemen 
des  erwachsenen  Tliiercfi,  i<owi<'  am  Hnuicliialbauiiie  iilnj^erer 
Embryonen  öfter  wiiMleitiolt,  und  immer  ist  das  Resultat  das- 
Bclbe  ^'cwesen.  Jeder  Seitcna^t  trägt  halb  so  violr  Atrien  wie 
der  vorhergebende,  do^ipelt  so  viele  als  der  nachtoigcnde. 

Gilt  aber  dies  Gesetz  in  der  ganzen  Ausdehnung-  des 
Bronchialbaumes'?  Ist  es  so  der  Fall,  dann  nuiss  /..  B.  der  cpar- 
teriellc  l^ronebus  des  Mensehen  dem  ganzen  Reste  der  beiden 
Lungen  homolog  sein  and  eine  eben  so  grosse  Anzahl  Atrien 
wie  diese  tragen. 

Oder  haben  —  so  könnte  man  das  Gesetz  auch  ausdrücken 
—  die  Aeste,  die  unmittelbar  die  Atrien  tragen,  fHuTall  in  der 
Lnnge  dieselbe  Ordnang,  nnd  ist  diese  Ordnung  für  jede  Art 
eine  bestimmtet 

Zuerst  habe  ich  versnebt,  dieser  Frage  auf  den  frühesten 
embryonalen  Stadien  näher  zn  treten.  Hier  gilt  aber,  wie  man 
sofort  sieht,  das  Gesetz  nicht.  Ein  Seitenzweig  tbeilt  sich  nicht 
so  viele  Mal  wie  die  Achse,  aus  der  er  entspringt  Schon  die 
Betraehtnng  der  von  His  gegebenen  Constmctionsbilder  zeigt 
dies  nnzweidentig,  nnd  eine  Untersnchnng  der  Anzab!  der  Verzwei- 
gungen des  eparteriellen  Bronchus  und  des  Stammbroncbns  von 
ganz  jungen  Oehsenembryonen  zeigt  noch  deutlicher,  dsss  die 
Verhältnisse  hier  nicht  so  liegen,  wie  ich  nach  dem  vorigen  er- 
wartet habe.  Der  Stammbronehns  entwickelt  und  verzweigt  sieb 
offenbar  mit  viel  grösserer  Schnelligkeit  als  seine  Seitenzweige, 


Wir  können  jetzt  das 
Schema  B  zeichnen  nnd  seheu 
hier,  wie  das  alles  dnrcli  dii-ho 
tomiseheTheilungen  angele^'t  i^t. 
Das  Schema  ^1  zei^'t  dem  i^i-goa- 
Uber,  wie  die  Sympoilie  die 
Vcriiaitnisse  preändcrt  bat. 
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wodurch  aocb  das  Yerbältniss  erklArt  wird,  das  ich  mit  Rack- 
sieht  auf  die  ftassere  Form  der  Lunge  eonstatirt  habe,  dasa  nftm- 
lich  der  Qaerdorefameaaer  zum  LibigendarehmeBser  der  Lange  ein 
^Merer  ist,  je  Jünger  das  nntersnchte  EmbryoDalstadiüm  ist. 

DasB  das  Geseta  far  die  Mhesten  Embiyonalsystadien  nicht 
gUÜQ  ist,  beweist  aber  nichts  mit  Rflcksicht  anf  seine  CTentnelle 
GiUigkeit  in  der  toU  entwickelten  Longe.  Die  Seitenäste 
holen  vielleicht  später  ein,  was  sie  dem  voraus  geeilten  Stamm« 
bronclms  gegenüber  früher  verloren  haben.  Und  dies  wird  in  der 
Tliat  durch  die  jetzt  folgende  Untersuchung  sehr  wahrscheinlich 
gemacht.  Ich  habe  den  Staimiibronchiis  eim  r  Schweinelungc, 
HO  weit  CS  durch  die  Scheerc  möglich  war,  .lu  [geschnitten  und 
die  Zahl  der  au  dieser  Strecke  abgehenden  Acste  festgestellt. 
Die  weitere  Fortsetzung  wurde  mit  dem  Microtoui  in  Schnitte  quer 
zur  Längenaclise  /erlegt,  dann  wurden  die  hier  abgehenden  Seiten- 
ä«tc  gezählt.  In  derselben  Weise  wurde  der  eparterielle  Brou- 
cbu8  behandelt. 

Es  stellte  sich  dann  sofort  lici  atis,  dass  in  diesem  letzteren, 
der  ungelHhr  halb  so  lang  wie  der  .Stammbronchus  war,  die  ür- 
sprtin^re  der  Seiteuzweige  viel  dichter  lagen  als  in  diesem,  und 
die  gerammte  Zahl  der  abgehenden  Seitenäste  des  luftleitenilen 
Systemes  —  mit  dem  Antn  t  ii  It  i  Alveolen  hörte  ich  mit  dem 
Zählen  anf  —  war  in  Ijciden  Italien  dieselbe,  niiinlicli  39. 

Ob  der  Inftlrih  laie  Absf-Imitt  der  Schweinelungc  nun  immer 
ans  -'9  (icncratiouen  bestellt,  kann  ich  niebt  sagen.  Es  ist 
mir  bisher  nicht  die  nothwendige  Zeit  gegcl»cn  worden,  die 
Frage  weiter  zu  untersuchen ;  ich  hoffe  aber  binnen  nicht  zu 
langer  Zeit  weitere  Aufschlüsse  in  dieser  Hinsicht  geben  za 
können. 

Der  oben  ausgesprochene  Gedanke  scheint  mir  jetxt  sehr 
wahrscheinlich  zu  sein:  der  obere  Lappen  entspricht  dem  ganzen 
Reste  der  gesammten  Langensnbstanz.  Dass  er  so  viel  kleiner 
ist,  schliesst  dieses  nicht  ans,  indem  alle  Zweige  hier  viel  kürzer 
nnd  enger  als  besonders  im  ontersteu  Lappen  sind. 

Unter  dieser  Voraussetzung  und  unter  der  weiteren  Voraus* 
sctznngy  dass  das  Gesetz  nicht  nur  für  das  Verhftltniss  zwischen 
diesen  zwei  Zweigen,  sondern  für  alle  Zweige  des  ganzen  Bronchial- 
baomes  gilt,  was  wohl  anzunehmen  ist,  kann  man  mit  absoluter 
Genauigkeit  die  Zahl  der  re^iratorischen  Systeme  hereohnea. 


Digitized  by  Google 


648 


1'.  Th.  Juütcsen: 


Betraehtoii  wir  das  ganze  reapiratorische  System  als  efne 
Bildung  ftlr  sich,  die  wir  Verzwei/s^ung  40ster  Ordnung  nennen 
wollen,  dann  ist  die  Zahl  dieser  Systeme  in  der  rechten  Longe 
des  Schweines  gleich  2«>»  1,099,  511,  G27,  776. 

Wie  viele  Alveolen  sich  in  einem  respiratorischen  SyHterae 
hefinden,  vermag  ich  im  Angenblick  nicht  zn  sagen.  Sieber  ist 
aber,  dass  100  eher  eine  zu  geringe  Zahl  ist.  Wollten  wir  aber 
einmal  damit  rechnen,  dann  würde  sich  herauastellcn ,  dass  in 
den  hciden  Schweiucluugcn  ca.  110  Billioneo  Alveolen  cut- 
Laltcii  sind. 

Ki8t  nachdem  die  ganze  hier  lintgctiieilte  Arbeit  vollendet  war, 
ist  mir  zufälligerweise  die  M  i  n  o  t  'sehe  EnihryoUiirie  in  die 
Hände  gekommen,  und  ich  habe  da  gesehen,  dass  M  i  u  o  t  schoo 
1892  die  sympodische  Verschiebung  der  Bronchialzweigc  auf 
dichotomiBcher  Basis  gesehen  und  besehrieben  Imt. 

Wenn  ieli  erst  so  spät  hiervon  Keüiitüi»s  hckfiMin  it 
habe,  dann  int  die  Ursache  die,  dass  icli  nur  Monographien  imu 
Speeialabhandluiigeu  gelesen  habe,  Handbtlcber  nur,  wenn  ich 
sie  citirt  gesehen  habe. 

Mi  not  spricht  sieh  nl»er  die  Fra^^e  sehr  kurz  mis.  Ich 
thcile  hier  seine  ei^-^nn  i}  Worte  und  seine  ganze  Ausfüliruni: 
mit:  „The  brauchmg  occurs  in  a  liighly  characteristie  manner, 
for  tlie  steni  always  forks,  but  thc  forks  dcvclop  nnpqnaüy,  one 
(terminal  bnd)  growing  morc  rapid ly  and  i>cconiing  i)raetically 
the  continnati(»n  of  the  main  stem,  while  the  other  (lateral  Imd^ 
appears  as  a  lateral  branch.  Speaking  in  general,  it  may  be 
Said  that  the  ventral  fork  serves  as  thc  stem  —  it  is  erroneons  to 
snppose,  as  did  Aeby,  that  thc  8jsteni  of  growth  ia  strictlj 
monopodial,  it  being  in  reality  a  modified  dichotoinons  f^ystem. 
The  branches  all  arise  by  terminal  forking,  never  as  ontgrowtbs 
from  the  side  of  a  stem.  —  Aeby  —  and  His  seems  to  acccpt 
bis  wiew  —  inferred  that  the  right  hing  eontained  a  bronchus  uot 
represented  in  the  left  lung.  1  think  hovewer,  that  this  wiew 
ia  untenable  and  that  the  right  and  ieft  first  branchea  are  homO' 
logons;  the  difference  between  the  two  sides  is  dne  to  the  pre- 
eocions  development  on  the  right  side,  and  to  secondary  modi- 
fications  of  the  arteriea'*. 

Hinot's  Entdeckung  scheint  sehr  wenig  bekannt  gewor- 
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den  tn  sein.  Auch  in  ganz  neiiGii  embryologiscben  Hand- 
bneiiern,  «He  icb  jetzt  naeligescblageii  habe,  finde  icb  sie  nicbt 
crwAhnt.  Die  Darstellnng  des  VerzweiguugMiiiodiis  rubt  stets  anf 
den   HiBscben   oder  wohl  aucb  anf  den  Aeby'sehen  An- 

seiiauuugcQ. 
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L 

Die  Zellenvermehrimg  durch  Theilung. 

Von 

Dr.  med.  P.  Poljakoff; 
Prosektor  am  anatomisclien  Institut  zu  St  Petersburg. 

Hieran  Tafel  XXVIII  und  XXIX. 

Vorliegende  üntersuchim«;  ist  Sommer  1894  in  dem  histio- 
logiscbeu  Laboratoriam  des  Herrn  Professor  Tb.  Zawarykin 
aoBgefUhrt. 

Nach  der  von  mir  in  einzelnen  Punkten  modifieirten  Ziegler* 
sehen  Methode  (cf.  meine  Inan^maldissertation  196  ')  wurden  paar* 
weise  zusammengeklebte  Deekgläsehen  in  das  UnterhautjieUge- 
wcbc  oder  die  Bauchbtililo  von  Meerschweineben  eingefllbrt  and 
daselbst  fllr  Terscbieden  lange  Zeiträume,  von  Vs  Tagen, 
belassen,  riieraaf  worden  die  Deckgläsehen  mit  den  nunmebr 
auf  ihnen  befindlieben  lebenden  Präparaten  genügend  fixirt  nnd 
sorgfiUtig  gefftrbt.  Das  Verfahren  ist  in  der  genannten  Dissertation 
genau  angaben.  Das  Ziel  meiner  Untersuebang  war,  dnreb  ein 
sorgfftltiges  Stndinm  der  Zellvermehrnngsvorgänge  einheiüicbe 
Gesichtspunkte  fflr  die  Benrtheilong  der  dabei  auftretenden  Er- 
scheinungen zu  gewinnen  und,  wo  mOglich»  einen  Theil  der  zahl- 
reichen  hier  noch  fraglich  gebliebenen  Dmge  aufzuklftren. 

A.  Elnfaehe  Zellthellung.  BleBeiusellen  und  deren  Meta« 

morphosen. 

Auf  Grund  meiner  Untersuchungeii  iilicr  die  Vernieiirunirs- 
processe  der  beweglieben  Zellen  des  lockereu  Bindegewebes  sowie 
der  weissen  Ulutkürpercben,  ebenso  auch  über  die  Bildung  der 

1)  Die  beim  Namen  der  Autoren  angefübrtuii  Ziffern  enr.sprecheu 
den  im  Llterattiranieiger  trammerirten  citirteii  Quellen. 
Areblv  t.  nilurotk.  Ami.  B4.  M  43 
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Rieseii/.ellen,  bin  ich  zu  der  Uebermiguuj^  ^relang-t.  (la>i>  tu-ii 
Xuclcolcn  bei  diesen  Vorgäugeu  eiuc  hervorragende  Uuile  zu- 
kouiuit. 

Das  typische  KernkOrperchen  ist  gewöhnlich  kngelföriiii»r. 
besteht  aus  zwei  Substanzen,  welche  «Inarti^  vertheilt  sind,  dassi 
der  centrale  TIhm!  di  s  Kernkörperrheiis  mit  einer  dorchsichti^en, 
^rlänzendeii  Im  ni'  in  in  n  Suhiitanzi  aiii^el'iillt  ist,  welche  durch Tink- 
tiüusinittel  nicht  ^^etarht  wird,  während  der  periphere  Theil  \cfiff  ), 
welcher  gleichfalls  eine  dnrch<5iclitig:e  homo^Hiie  Subsätanz  tiar- 
steHt,  sehr  energische  Färbung  erleidet,  besonders  bei  Anwendung' 
alkalischer  I.nsnugen  der  Tinktionsniittel.  Unter  gewissen  Be- 
dingungen wird  innerhalb  der  centralen  homogenen  Substanz  des 
KernkOrperchens  ein  äusserst  kleines  stark  gefärbtes  Körperchen 
(«W)  beobachtet  (Fig.  la,  2). 

Die  ersten  bei  den  heutigen  UntersuchungsmittelD  bemerk- 
baren Anzeichen  der  Theitung  des  Kernkürperchens  bestehen 
darin,  da**s  der  centrale  Theil  desselben  sich  zn  vergrössem  be- 
ginnt, gleichsam  nnfzuquellen  (Fig.  16);  gleichzeitig  vertheilt  sich 
der  periphere  Theil,  welcher  den  centralen  in  mehr  oder  minder 
gleichmässiger  Schicht  umgeben  hatte,  in  ewei  Partien,  die  sieb 
in  ihrer  Hauptmasse  an  zwei  diiimetral  entgegengesetzten  Punkten 
der  Oberfläche  des  centralen  Tlieiles  ansammeln  und  denselben 
in  Glestalt  zweier  halbmondförmiger  Kappen  bedecken ;  in  Folge 
dessen  ändert  sich  die  ursprüngliche  kugelförmige  Gestalt  des 
KernkOrperchens  zn  einer  ellipsoiden.  Im  weiteren  Verlaufe  fährt 
der  centrale  Theil  des  KernkOrperchens  fort  sieh  zn  vergrOssem, 
wobei  sich  die  halbmondfOrmigep  Kappen  desselben  immer  mehr 
von  einander  entfernen,  da  das  weitere  Anwachsen  der  Masse 
des  centraten  Theiles  nnr  in  der  Richtung  der  Längsachse  des 
EUipsoids  vor  sieh  gebt,  welche  letztere  die  Centra  der  betdeo 
Halbmonde  verbindet.  In  diesem  Stadium  hat  das  KemkOrper* 
eben  die  Form  eines  länglichen  KOrpers,  Ellipeoidsi  dessen  Längs- 
achse an  den  Polen  von  halbmondförmigen  Segmenten  der  leb- 
haft gefjftrbten  peripheren  Substanz  bedeckt  ist  (Fig«  Ic,  3); 
hierbei  berahren  die  stark  in  die  Länge  gezogenen  Bänder  der 
beiden  Halbmonde  einander  kaum,  oder  sie  sind  auch  vollsttadig 
von  einander  isolirt.  Hierauf  verlängert  sich  das  ellipsoide  Kem- 
kOrperchen  immer  mehr,  bis  der  Moment  eintritt,  wo  sich  die 
nunmehr  sehr  feinen  Ränder  der  convex-concaven  Segmente 


Digitized  by  Googl 


Biologie  der  Zelle. 


668 


seUiesBeD  und  je  einen  Theil  der  nichttinktionsftthigen  SnhBtanz 
in  ihran  coneaTen  Auflsefanitt  aufnehmen  (Fig.  1  d,  e,  4).  Wir  haben 
nnnmehr  zwei  Toehtemncleolen  vor  ans,  welche  dorob  eine  niebt- 
tinktionifiLhige,  acbromatiBehe  Substanz  mit  einander  verbunden 
aind. 

Nun  wachsen  die  Toehtemncleolen  bis  zu  der  GrOsse  des 
typischen  KemkOrpercbens  an;  die  sie  Terbindende  aehromatische 
Substanz  aber  yerliert  die  ellipsoide  Form  und  wird  zu  einem 
Bande  mit  parallelen  Rändern.  Die  in  dem  vorhergehenden 
Theilun^stadium  beobachtete  ellipsoide  Gestalt  der  centralen 
achromatischen  Substanz  scheint  mir  zum  Theil  dadurch  bedingt, 
dass  diese  letztere  eine  Zeit  lang  durch  die  tingirtcii  Theilo  der 
Tochternuclcolcn  eiiigcsclmürt  war,  —  als  sich  die  feinen  Kiinder 
derselhen  schlössen,  um  ein  Thcilcheu  der  nichttinktiousialiii^ün 
Substanz  in  sich  aufzunehmen.  Es  haben  sich,  wie  fresagt,  die 
Toehtemncleolen  bereits  forniirt.  und  nun  verwandelt  sich  schliess- 
lich die  dieselben  vereinigende  niclittinktionsfiihig^c  Substanz  aus 
einem  strukturlosen  Bande  zu  einem  Hiindel  t'ein.ster  Fibrillen. 
Hiermit  ist  die  Theiiuug  des  Kernkurperchens  abgescbiosseD 
(Figg.  U,  5,  6). 

Nun  haben  wir  zwei  ausgebildete  Nucieolen  vor  un.^,  welche 
sich  folgendermaassen  verhalten.  Die  kugelförmigen  centralen 
nichttinktionstahii^en  Tlieile  der  Nucieolen  sind  mit  einander  durch 
ein  Btindel  sehr  zarter  Fibrillen,  welche  aus  der  nichttinktions- 
fähigcn  Substanz,  dem  Linin,  stammt,  verbunden  und  von  der 
tin^ifirten  Substanz  umhüllt,  wclchi'  die  Form  einer  hohlen  Kugel 
hat.  Ich  halte  die  nichtgefäriite  Innensnhstanz  der  Tochter- 
nncleolen  und  die  nichtgetarl)te  Substanz  des  dieselben  verbinden- 
den Fibrillenbüudeis  nicht  für  identisch.  Die  Substanz  des  Fi- 
briiienbündels  ist  das  Linin  von  Frank  Schwarz,  die  nicht- 
tinktionsfähige  Substanz  der  Nucieolen  hingegen  stellt  eine  be- 
sondere Substanz  dar,  welche  ich  einstweilen  als  „lininogene 
Substanz'^  {lg)  des  Nucleolus  bezeichne,  insofern  dieselbe  phy- 
8iok>giseh  das  Linin,  die  achromatische  Kerasubstanz,  bildet. 

Bei  weiterer  Beobachtung  des  Verhaltens  der  Tochternueleolen 
wird  ersichtlich,  dass  eine  der  physiologischen  Funktionen  der 
tingirten  Substanz  der  Nucieolen  in  der  Bildung  der  tinktions- 
fahigen  Kemsubstanz  (des  Chromatiu,  Nuclein;  besteht.  Während 
die  lininogfene  (nnensnbstanz  der  Nucieolen  einen  Theil  des  Bündels 
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▼OD  LiniDfibrillen  producirt,  indem  sie  ihn  in  Gestalt  eines  Fort- 
satzes aussendet,  nnihüllt  die  tinktionstäliige  Aussensubstanz  dei 
NudeoliUi  welche  ich  als  cliromatogeoe  Substanz  bezeicboe, 
diesen  Fortsatz  sogleich  mit  ihrem  Chr(»matiii,  in  Folge  de^n 
jede  Lininfaser  von  einer  Cbromatinbfille  umgeben  erscheint.  Wie 
weit  sich  aneh  die  nach  der  TheUnng  des  Kneleolen  entstandenen 
Tochtemudeolen  tod  einander  entfernt  haben  mOgen,  bleiben  ne 
doch  stets  dnrch  einen  Lininfaden  mit  einander  verbunden.  Die 
neugebildeten  LiniiK  nnd  Cbromatinmassen  sind  in  natOrlicher 
Gruppirnng  um  das  Kernkdrperehen  gelagert,  wdehes  sie  erzeugt 
bat;  von  diesem  empfangen  sie  nun  die  nutritiven  nnd  funktio- 
nellen Impulse  (Fig.  5 — 7).  Somit  bildet  jedes  Eemkdrperchen 
mit  der  dasselbe  umgebenden  Chromatin-  nnd  Lininmasse  eine 
anatomisch  und  physiologisch  gesondert  dastehende  Sphäre  be- 
reits SU  emer  Zeit,  wo  nicht  nur  eine  wahrnehmbare  Theilong 
des  Mutterkems  noch  nicht  stattgefunden  hat,  sondern  wo  der 
Kern  noch  nicht  einmal  die  ersten  Anzeichen  der  gewöhnlichen 
ao^.  direkten  Theilnng,  die  beginnende  Eünschnflmng,  erkennen 
lässt.  Die  Einschnürung  des  Kerns  ist  die  Folge  der  vorher* 
gegangenen  anatomischen  nnd  physiologischen  Abgrenzung  der 
Gebiete  des  Mutterkems  (Fig.  8,  9). 

Es  giebt  noch  eine  andere,  etwas  complicirtere  Art  der 
Theilung  des  Kernkürperchens.  ünter  gewissen  Bedingungen, 
auf  welche  wir  zurückkommen  werden,  theilt  sich  das  Kern* 
körpercheu  zuvörderst  in  zwei  Körperchen,  deren  eines  ansschliess- 
lieb  aus  lininogener  Substanz  besteht,  während  (Fig.  10)  das 
andere,  wie  wir  es  bei  dem  gcwöhiilichcii  Kernköri)ercht'u  ge- 
sehen haben,  sowohl  chromatogcne  als  aneh  in  dieser  Letzteren 
eingesehlossenc  lininogenc  Substan/.  aiitweisl.  Die  beiden  Toclitcr- 
körperelieu  sind  in  dieser  Struetur  wie  in  ihren  piiysiolugischen 
Funktiuueii  durehaus  verschieden.  Während  die  Struetur  des 
einen  TochtrrkOrperchent*  keine  Abweichung  von  der  Struetur 
eines  gewöhnlichen  Kernkörperehens  aufweist  und  es  sich  auch 
physiologisch  als  ein  solches  bethäti;::t,  \M  jlie  Struetur  des  andern 
Körperehens  der  des  MutterkTn pers  in  jeder  Hiusielit  tinShnlieb. 

Vor  Allem  wird  dieses  Krtrperehen  gar  nicht  (  (ler  nur 
jinsserst  schwneh  diircli  die  Tinkilonsmiitel  gefäibt,  welche  das 
andere  Körperchen  der  irleicben  Abstammung  gut  tiugiren. 
Nur  iu  vereinzelten  Fällen  kauu  mau  im  Ceutrum  des  zweiteo 
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KArperebeng  einen  scharf  tingirteo  Punkt  erkennen,  welcher  der 
Färbung  nach  der  ehroniatogenen  Sul>8tanz  des  Kenikörperchcns 
gleicht  In  Anhetraelit  dessen,  dass  im  ceDtralen  Theil  der 
lininogenen  Substanz  des  Kernktirperchens  stets  ein  ftosseret 
kleines  Körperchen  gelegen  ist,  welches  ebenso  intens!?  tingirt 
wird,  wie  die  chromatogene  Substanz  des  Kernkörperehens,  wäre 
die  Annabmc  zulässig,  dass  das  lininogene  Kdi'perehen  einfach 
von  dem  Kernkörperchen  ausgeschieden  wird,  wobei  in  dasselbe 
ein  Theil  der  lininogenen  Substanz  des  Kernkörperehens  sowie 
das  im  Centrum  des  Letzteren  gelegene  änsserst  kleine  tinktions* 
fähige  Körperehen  ttbergehe.  Eine  derartige  Annahme  wOrde 
jedoch  dem  Thatbestande  nieht  entspreehen.  Es  stellt  sich  näm- 
lieh  heransy  dass  das  centrale  änsseist  kleine  tinktionsffthige 
Körperchen  nicht  in  tote  ans  dem  Matter-KemklSrperehen  in  das 
lininogene  Körperchen  ausgeschieden  wird,  sondern  vielmehr,  dass 
sich  in  der  lininogenen  Substanz  des  ersten  Kernkörperehens 
auch  ein  solches  kleines  tinktionsffthiges  Körperchen  befindet. 
Hieraus  folgt,  dass  sich  das  centrale  kleine  tinktionsflihige  Körper- 
ehen im  Mutter-Kemkörperchen  zuvörderst  theilt,  worauf  eines 
dieser  Körperchen  in  der  lininogenen  Substanz  des  ersten  Kern- 
körperehens verbleibt,  während  das  andere  ausgeschieden  wird 
und  in  dem  centralen  Theil  des  zweiten  lininogenen  Körperehens 
seinen  Platz  findet.  Bei  wdterer  Beobachtung  stellt  es  sich  her* 
aus,  dass  die  beiden  Toehterkörperehen,  von  denen  das  eine  ein 
typisches  Kemkörperchen  darstellt,  das  andere  das  reine  lininogene 
Körperehen  bildet  (Fig.  lOd),  sowohl  unmittelbar  nach  ihrer  For- 
mirung  als  auch  im  Laufe  ihrer  weiteren  Entwicklung  vermittelst 
eines  Bflndels  feinster  achromatischer  Fibrillen  mit  einander  ver* 
bunden  bleiben,  so  weit  sie  sich  auch  von  einander  entfernen 
mögen;  mit  ihrem  weiteren  Auseinanderrflcken  wftehst  auch  die 
Länge  der  sie  verbfadendeo  Fibrillen. 

Der  typische  (erste)  Toehtemneleolus  kann  sieb  seinerseits 
theilen,  Tochter-,  Enkel-  und  weitere  Generationen  geben,  indem 
er  im  Kern  verbleibt;  jedoch  ist  hierbei  jedes  Glied  dieser  Gene- 
ration mit  dem  lininogenen  Körperchen  stets  (PMg.  11)  durch  achro- 
matische Fibrillen  verbunden,  welche  durch  Zerfascrung  des 
FibrillenbUiKlels  entstehen,  das  anfänglich  zur  Verbindung  der 
beiden  ersten  I  ii»  ilkör[)erchcn  gedient  hatte. 

Das  zweite  (lininogene)  KOrperchen,  welches  ich  ungeachtet 
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seines   filiri^'cns  niiiiiinalcu^  Geiiaitcä  an  c'liroinat^vLrtMier  Substanz 
80   nenne,   weil   unter  uonnalen  Verbaltiiissen  seine  iresammte 
fernere  Thätiirkeit  liauptsfielilidi  in  der  Uninproduktiuii  besteht 
lind  sieli   die  eliniüintosrenr  Milistan/.  nur   in   äusserst  seltenen, 
abnormen  Fällen  betiieiii^i.   kann  in»  Kern  existiren,   wird  aber 
bisweilen  aucii  augserhalb  der  Kerninembran,  im  Proto])la8ma  an- 
getroÖ'en.    Doch  bleibt  es  auch  im  letzteren  Falle  mit  dem  Kem- 
korpcrehen  oder  den  Gliedeni  seiner  Generation  verbunden.  Schon 
diese  F^acta  lassen  darauf  schHessen,  dass  das  lininogene  Körper- 
eben  die  Fähigkeit  besitzt  den  Ort  zu  wechseln.  Ist  das  lininogene 
Kdrperehen  im  Protoplasma  gelagert,  so  befindet  es  Bich  stet« 
in  nächster  Nähe  des  Kerns.    In  diesem  Stadium  weist  es  die 
Eigenheit  anf,  dase  sein  meist  kugelförmiger,  stark  lichtbrechen- 
der Körper  von  einer  Zone  feinster  Fibrillen  umgürtet  wird, 
welche  radienfOrmig  von  ihm  ausgehen  und  ihn  ähnlich  einein 
Heiligenscheine  umgeben  (Fig.  11.).    Nach  der  lichtbrechenden 
Fälligkeit  nnd  dem  Verhalten  der  den  Heiligenschein  bildenden 
Fibrillen  gegenüber  '1  inktionsmitteln  zu  urtheileni  ist  die  Sub- 
stanz dieser  Fibrillen  derjenigen  des  Körpernhens  selbst  gleich- 
artig, d.  b.  dieselben  besteben  ans  aebromatischer  Snbetanz.  Die 
Entstehung  der  Fibrillen,  welebe  die  strahlenförmige  Fignr  bilden, 
kann  niebt  anders  erklärt  werden  ab  dadnreh,  dass  das  lininegene 
ROrpereben  dieselben  in  erster  Linie  mr  Bewerkstellignng  emes 
Ortswechsels  attssendet.  Die  in  der  Kiebtong  der  beabdcbtigteii 
Bewegung  ansgesandten  feinsten  LininfibriUen  fiziren  sieb  an  dem 
ersten  besten  Fftserehen  des  faserigen  Kemgertlstes,  contrabiren 
sieb  Dank  der  ihrer  Substanz  eigenen  Fähigkeit,  und  ziehen  so 
das  ganze  lininegene  KOrperchen  naeh  sich.  Indem  sieb  das 
lininegene  KQix»erehen  auf  solebe  Weise  innerhalb  des  Kens 
fortbewegt,  kann  es  auch  dureh  die  Membran  durchdringen  und 
im  Protoplasma  erscheinen.  Die  E^eheinnngen,  welebe  das  Aus- 
treten des  lininogenen  KOrperchens  ans  dem  Kern  ins  Frotoplasum 
begleiten,  weisen  darauf  hin,  dass  die  Kemmerabran  vor  dem 
durch  sie  durchgehenden  KOrpercben  gleichsam  a08einande^ 
weicht,  indem  sie  zuerst  hOckerförmig  aufgetrieben  wird  nnd  sich 
hierauf,  nach  geschehenem  Durchgänge,  wieder  sehliesst  In 
anderen  Fällen  Iftsst  sieb  die  Kemmembran  an  der  Berflbrungs- 
stelle  des  Kerns  und  des  linmogenen  Körperchens  unter  den  ge- 
nannten Verhältnissen  auf  keine  Weise  erkennen;  so  dass  man 
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in  diesen  Fftllen  an  eine  AnflOsang  der  Kenimembran  denken 
kann. 

Die  gtrahlenförmige  Fignr,  welche  das  lininogene  KOrperchen 
umgiebt,  dient  niebt  nnr  zar  Fortbewegung  desselben,  sondern 
ancb  znr  Sichemng  einer  besseren  Fizimng  des  Körperebens  an 
der  auserwftblten  Stelle  des  Kerns  oder  des  Protoplasma.  Wie 
die  Beobacbtang  lebrt,  flbt  das  Uninogene  KOrperchen  auf  seinen 
Tbeilongagenoflsen  oder  dessen  Nachkommenschaft  vermittelst  der 
achromatischen  Fibrillen  eine  Ansiebnng  ans.  Somit  rouss  das 
lioinogene  KOrperchen  selbst  einen  mehr  oder  weniger  festen 
Stützpunkt  im  Protoplasma  gewinnen.  Indem  die  strahlenförmige 
Figur,  welche  aus  einer  Menge  radienfOrmiger  Lininfibrillen  besteht, 
diese  Bestimmnng  erftlllt,  ist  sie  mit  allen  ihren  Fibrillen  an  dem 
Fadenwerk  des  Protoplasmagcrtlstes  befestigt.  Diese  Verbindung 
der  strahlenförmigen  Figur  mit  dem  Fadenwerk  des  Protoplasma- 
gerfistes  ist  in  manchen  Fftllen  so  innig  und  unvermittelt»  dass 
es  QnroOglich  ist  die  Grenze  zu  bestimmen,  wo  die  Fibrillen  des 
lininogenen  KOrperchens  aufhören  und  wo  die  Fäden  des  netz- 
artigen Protoplasmagerflstes  anfangen. 

Die  von  dem  lininogenen  KOrperchen  auf  das  erste  Kern- 
küi-perchcn  oder,  was  noch  deutlicher  zn  sehen  ist,  auf  die  Nach- 
koninienschaft  desselben,  nach  geschehener  Thcilnng,  ausgeflbtc 
Anziehung  findet  ihren  Ausdruck  darin,  dass  der  Keni  ent- 
sprccliend  der  Lage  des  Kcrnkörpcrchens  seine  Form  ändert. 
Der  ursprünglich  kugelförmige  oder  ellipsoide  Zellkern  ändert 
seine  Gestalt  nach  dem  Austritte  des  lininogenen  Kürpercliens 
und  der  Tlieihin^  des  KernkörperoTt^H  in  Tochter-,  Enkel-  u.  s.  \v. 
Gebilde  in  der  Weise,  dasö  jedes  Kernkörperchen  mit  dem  ihm 
zugehörigen  iheil  des  Kerns  ohne  scharfe  Abgrenzung,  in  Form 
eines  Fortsatzes  oder  Lappens  eine  dem  lininogenen  Körperchen, 
mit  welchem  es  durch  eine  aelnomatische  F^'ibrille  verbunden  ist, 
möglichst  nahe  gelegene  Stelle  einuimmt.  In  Folge  dessen  treten 
vielgelappte,  halbmondfTn-mige,  ringfiirinige  u.  a.  Kerne  auf  (  Fig. 
17,  18).  Die  Kernportionen  sclieinen  ihr  lininogcnes  Körperchen 
gleichsam  umfangen  zu  wollen,  welelies  aus  dem  gleichen  Grunde 
meist  in  den  Kiubuchtungcn  der  vielgelappten,  hallttiiondförmijren 
Kerne  gelaireri  ist.  Bei  ringförmiger  Gestalt  des  Kerns,  w  i  ]<  lier 
!?trenggenommen  schon  aus  mehreren  noeli  nicht  getrennten 
Tocbterkerneu  besteht,  nimmt  das  lininogeue  Körpereben  meist 


Digitized  by  Google 


668 


P.  Poljakoff: 


eine  centrale  Lage  ein.  Zu  der  Zeit,  wo  zwei  ToclitemocIeoleD 
auseinandergerückt  und  die  um  dieselben  lienmi  entstaDdeneB 
Toehterkeme  bereits  formirt  sind  und  sich  von  einander  entfernt 
haben,  kann  man  l»eo}>achten  (Fig.  19,  20),  dass  das  linioogene 
KOrpercben»  welches  durch  Fibrillen  mit  den  Nndeolen  beider 
Tochterkerne  verbunden  iBt,  im  Protoplasma  eine  lOttelUge 
swiflcben  den  Letzteren  einnimmt.  Wenn  scbliesBlieh  die  Theilang 
des  Protoplasmas  einer  solchen  Zelle  eintritt,  kann  man  in  sel- 
tenen FftUen  in  einem  gfewiesen  Moment  dieses  Vorganges  zwisehen 
zwei  fast  yollständig  von  einander  getrennten  Protoplasmamassen 
ein  dieselben  ▼erbindendes  Fibrillenbllndel  sehen,  in  dessen  Mitte 
das  lininogene  ESrperchen  mit  seinem  intensiv  geftrbten  eea- 
tralen  Theile  chromatogener  Substanz  gelagert  ist,  welehe  letztere 
nnter  diesen  Umstftnden  besonders  leieht  bemerkbar  wird. 

Vieles  weist  darauf  hin,  dass  es  nicht  allein  die  meehanisehe 
Attraktion  der  Nncleolen  ist,  welche  das  aus  dem  Kern  me^' 
tretene  lininogene  KOrperchen  leistet,  es  spielt  aueh  bei  der  Er- 
nfthrung  der  mit  ihm  yerbundenen  Nncleolen  eine  Rolle.  Die 
Tbeilung  des  KemkOrperchens  beginnt,  wie  wir  gesehen  haben, 
damit,  dass  znTOrderst  die  central  gelegene  lininogene  Substanz 
desselben  in  ihrer  Masse  zunimmt,  gleichsam  aufquillt,  und  dass 
hierbei  neues  Linin  prodneirt  wird;  hierauf  erst  tritt  Tbeilung 
der  ehromatogenen  Substanz  nnter  Zunahme  ihrer  Masse  ein. 
Dieser  Umstand  weist  darauf  bin,  dass  der  lininogenen  Substanz 
die  Hauptrolle  bei  der  Tbeilung  des  Kemkörperchens  zukommt 
Das  in  der  Folge  stattfindende  Anwachsen  der  Masse  der  Toehle^ 
nncleolen  geschieht  vorzugsweise  auf  Kosten  der  an  Masse  zu- 
nehmenden lininogenen  Substanz  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  die 
ehromatogene  Substanz  Chromatin  fttr  den  Tuchtcrkcrn  zu  pro- 
duciren  beginnt,  dabei  aber  selbst  an  Volumen  wenig  zuninmil. 
Es  ist  anscheinend  in  den)  Falle  genügend  Nährmatcrial  vor- 
iiaiuleii  und  wird  dieses  so  zu  sagen  rechtzeitig  geliefert,  wenn 
sich  im  Kem  das  Kemkörperchen  nur  iu  zwei  Tochternnclcolen 
theilt.  Fast  in  allen  Fällen  dagegen,  wo  eine  /ciiiireitdio  Gene- 
ration von  Nncleolen  auftritt,  sondert  der  Mültornucleohis  das 
besondere  lininogene  KOrpercben  aus,  welches  !)al(l  im  Kern  selbst 
bleibt,  bald  theilweise  oder  auch  ganz  in  das  Protoplasma  aas- 
tritt, wobei  es.  wie  wir  saben,  mit  dem  Theil-Kenikt>r|)erelien 
oder  der  Naehkoinmen^eliiatt  desselben  in  Verbindung  bleibt.  Ks 
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rnaclit  den  Eiiulrnck,  als  ob  in  solchen  Fällen  besondere  Vor- 
kehrungen für  die  bei  der  weiteren  Theilung  erforderliche  inten- 
sivere ErnährunjB:  gctroflfen  würden.  Es  erleidet  die  linino;j:cne 
Snbstanz  des  Nucleolen  vor  der  Theilung  dessciljen  gleichsam 
eine  Spaltung,  indem  er  ein  anderes  selbstsfiindiges  K(ir|iLn  hen 
aussendet,  wclehe;?  mit  ihm  durch  eine  Art  von  sÄfteföbrcnder 
Bahn,  einem  Fibrillenbttndel,  verbunden  ist.  dsig  seinerseits  als 
einfacher  Fortsatz  der  Substanz  des  Körpcrcbens  erseheint.  Das 
lininogene  K<trpercben  selbst  nun  verg:rnssei*t  /.ur  Verstärkung 
der  Resorptionst^hijrlveit  si  hk  resorbirende  ßerübrnn^sfiäcbe  mit 
dem  umgebenden  Medium,  aus  welchem  es  die  Xährstoffc  sehöpft, 
inii  das  Vielfaehe,  indem  es  eine  Menge  feinster  Fortslitze  aus- 
sendet. Wenn  das  lininojrenc  Körpereben  XälirstotlV  auffjrenoinmen 
und  verarbeitet  hat,  Iksst  es  diese  StotTe  in  nunmehr  fertiger 
Form  (iiMu  Nncleolus durch  Vermittlung  der  an«;  lininogcnen  Fibrillen 
bestelicndon  Brücke  zugeben.  In  den  Fallen,  wo  die  nutritive 
Thätigkcit  eines  lininotrenen  Körpercdieus  aus  irgend  welclien 
Gründen  den  AnfordcriiiiL^i  u  niclit  genügt,  unterliegt  es  selbst  einer 
Theilung,  wodurc  b  selbstverständlich  die  resorbirende  Fläche  vcr- 
gröseert  wird  (Fig.  13). 

Die  Theilung  des  iininogenen  Körperehens  beginnt  schein- 
bar mit  der  Theilung  des  central  gelegeneu  feinsten  Körnchens 
aus  chroniatogener  Sabstan/.,  denn  es  lässt  sich  unter  günstigen 
Umst&Dden  in  jedem  einzelnen  Iininogenen  Tochterkörperchen 
ein  Bolehes  Körnchen  nachweisen.  Hierauf  theilt  sich  die 
lininogene  Substanz  selbst.  Jedes  der  auseinandergehenden  TocbteF 
körperchen  wird  nun,  wie  früher  das  Mutterkörperchen,  von  einer 
strahlenförmigen  Figur  umkleidet.  Unter  einander  sind  dieselben 
ebenfalls  durch  ein  BUndel  aehromatiseber  Fibrillen  verbanden. 
Die  Fibrillenbflndel,  welehe  frflher  jedes  Kernkdrperchen  mit 
dem  Iininogenen  Mntterkörperchen  verbanden^  werden  nach  der 
Theilung  des  Letzteren  der  Länge  naeh  gespalten,  so  dass  jeder 
Nncleolus  mit  jedem  der  Iininogenen  Tochterkörperchen  Yer- 
banden  ist,  —  ein  Umstand,  der  f  Ar  die  Em&hmng  der  Letzteren 
Ton  grosser  Bedentang  sein  muBS.  Der  Lininfaden  ist  in  seiner 
Stnietor  nicht  immer  homogen^  sondern  kann  anch  fasemetzartig 
erseheinen.  Der  junge,  nengebildete  Faden  besteht  ans  einer 
zfthen,  elastisehen  Snbstanz;  doch  wechselt  er  mit  der  Zeit  seine 
homogene  Stmctar  za  einer  fasemetzartigen  am.  Dieses  geschieht 
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wob]  aus  physiolo^^iacheii,  vieUeieht  anch  au  anderen  Grdndeo. 
Die  Lininfäden  sind,  wie  ich  meine,  in  erater  Linie  die  Ernfth- 
iUDgababnen  des  Kerns  nnd  des  Nncleolus  par  excellence  nod 
spielen  vielleicht  zugleich  auch  die  Rolle  einer  reizleitenden  Vor- 
richtung. Der  ausjEresondeite  Lininfäden  dient  Anfangs  in  com- 
paktcr  Form  als  lA'itun^^sbahn  der  Nährstoffe;  später  aber  \%ird 
er  hei  ziiiieliniender  Stärke  des  Sliüinef»  von  Nährstoffen  faser- 
nei/.ai  hi;  wohl  zum  Z\\  eek  erleichterter  Cirkuiatiou  der  Nähr- 
stoffe. K8  l)ilden  sich  hierbei  im  Lininfäden  Reihen  von  unrefrcl- 
mässig  pcfornitea  unter  eiiiaiider  verbundenen  Höhlen,  wodurch 
der  Faden  ^'eeinrnct  wird,  die  Nährstoffe  leicht  durehznlafssen. 
Bei  solcher  Auffassung  der  Funktion  der  Lininfäden  ersclieini 
das  8trahlenn»rniirrc  flebilde  um  das  lininog-ene  Körpereiien  nicht 
nur  als  mechaniiseher  Apparat,  sondern  dient  auch  zur  Ernäh- 
rung der  Nucleolen  des  in  Theiiun^  begriffenen  Kern.s. 

Sobald  sicli  die  Tochtei  kn  ne  formirt  babeu,  also  die  nutri- 
tive R<dle  des  liniiioirenen  Kurpercheus  aligeschlospen  ist,  vcr- 
seliwindet  die  dasselbe  umgebende  strahlenförmige  Figur,  indem 
die  Lininfäden  von  dem  K(ir])erchen  wieder  einge/(»gen  werd«'n. 
Das  Körperchen  seihst  wird  aus  dem  Protoplasma  in  die  nächste 
Nähe  der  Toebterkeme  gezogen  und  theilt  sieh  gleielifalls,  sobald 
diese  Letzteren  au«einandergctretcn  sind.  Schliesslieb  tritt  jedes 
lininogenc  Körperchen  in  den  entsprechenden  Kern  ein  und  ver- 
einigt sich  mit  dem  Kemkörperchen,  mit  welchem  es  vermittelst 
der  achromatischen  Fibrille  verbunden  war. 

Bei  Zweitheilong  befinden  sich  die  beiden  neugebildeten 
Toebterkeme  Anfangs  in  dem  gemeinsamen  Protoplasma  der 
MuttenEelte,  welche  sich  in  der  Folge  dnreb  einfache  Einscbnfl- 
mng,  entsprechend  dem  Zwischenraum  zwischen  den  KemeD, 
tbeilt.  Dieses  ist  der  V^erlauf  bei  der  gewöhnlichen  Vermebnmg 
der  Zellen  durch  Theilung  (amitotische,  direkte  Theilung). 

Nach  der  Tbeilnng  des  Nncleolus  in  zwei  Tochtemucleolen 
tritt  aber  nicht  immer  Theilnng  des  gesamniten  Kerns  ein :  in  vielen 
Fällen  theilen  sich  die  neugebildeten  Tochtemncleolen  ihrerseits 
weiter  und  kann  diese  Theilung  in  einem  Kern  mehrfach  statt- 
finden, sodass  derselbe  schliesslieb  eine  mebr  oder  minder  he- 
deuteode  Anzahl  von  Nneleolen  aufweist  Im  weiteren  Verlaofe 
des  Lebens  eines  solchen  Zellkerns  kann  nm  jeden  einzehieB 
Nncleolus  beram  Neubildung  der  Kemsubstanzen  (Cbrouiatm, 
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Linin)  vor  sieb  geben,  und  tbeilen  sieb  Bcbliesslicb  solcbe  neu- 
gebildete  Kerne  allmäfaliefa  vom  Mntterkem  ab.   Die  Beifong  and 
AbtrenDiiDg  der  nengebildeten  Kerne  vom  Mntterkem  kann  gleich- 
SEeitig  oder  aneh  zn  versebiedenen  Zeiten  geecheben.  In  solcben 
Fftllen  bietet  der  Zellkem  das  Änasehen,  als  sende  er  von  seiner 
Oberfläche  eine  oder  mehrere  „Sprossen**  ans.  In  Wirklicbkeit 
ist  unter  diesem  anscheinenden  „Sprossnngsvorgange"  ein  änaserst 
feiner  Kemtbeilnngsproeess  mit  vorhergehender  Tbeilnng  seines 
Kemkörpercbens  verborgen  (Fig.  16—18).  Die  Nncleolentbeilnng 
geht  stets  mit  entsprechendem  Anwachsen  der  Lininmenge  einher. 
Ob  nnn  die  nengebildeten  Nneleolen  innerhalb  des  Matterkerns 
liegen,  oder  ob  sie  bereits  einen  integrirenden  Bestandtheil  der 
nengebildeten  Toebterkerne  darstellen,  stets  sind  sie  durch  einen 
Lininfaden  mit  einander  verbanden.  In  einem  polynocieolären 
Zellkern  verbiadet  der  Lininfaden  die  einzelnen  Nneleolen  mit 
einander,  wie  weit  diese  Letzteren  aoch  von  einander  entfernt 
sein  m<lgen.  In  der  pülynnele&ren  Zelle  liest  sieb  gleiehfaHs 
der  stark  Kchtbrechende,  gewnndene  Lininfaden  verfolgen,  welcher 
die  einzelnen  Kerne  mit  einander  verbindet.    Der  Lininfaden  er- 
leidet keine  ünterbrechong,  indem  er  an  den  Kein  herantritt, 
sondern  tritt   in  denselben  ein  und  zielit  /.um  Kernkörperehen. 
Enthält  der  Kern  luc lii  ere  Nucleolen,  so  verbindet  der  Lininfaden 
sämmtlicbe  Nucleolen  der  Reihe  nach  mit  einander,  indem  er  sie 
einsrhliegst ;  er  tritt  aus  dem  einen  Kern  aus,  durchzieht  das 
1' lütuplasma,  tritt  an  einen  andern  Kern  heran,  in  welchem  er 
Bi<  h  zum  Nucleolns  oder  den  Nneleolen  ebenso  verhält,  wie  im 
erstcren  Keni.    Ja,  der  Lininfaden  verbindet  sehr  oft  auch  dann 
noch  die  Toebterkerne,  wenn  dieselben  bereitö  bis  auf  eine  ge- 
wisse Distanz  auseinandergerückt  sind. 

ünniitU'lbar  nach  erfolgter  Theilun^  entfalten  die  Nucleolen 
eine  iutcubive  Thätitrkeit.  welche  sich  zuvörderst  in  der  Ansnnun- 
Inng  sämmtlieher  Snb.stan/.en  bekundet,  aus  welchen  der  Kern 
besteht:  ebenso  üben  sie  einen  Einfluss  auf  die  Zunahme  der 
l'rotoplasmamasse  der  Zeile  aus  (Fig.  .5 — 8,  16—  18).  Die  schöpfe- 
rische, plastische  Tbätigkeit  der  Nucleolen  tritt  besonders  deut- 
lich -IT!  den  TafT,  wenn  die  in  der  Thcilun;;  bef^rifTene  Zelle  alt  ist, 
nur  p'riniren  Vorrath  an  Kernsubstanzen  besitzt,  das  Kernkörper- 
chen  aber  zahlreiche  Tochtemucleolen  producirt.  In  solchen  Zellen 
beginnen  sich  um  jeden  Tochtemncieolen  hemm  Keiiifiabstanzen 
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aosasammeliiy  welche  ihn  von  allen  Seiten  gleichmissig  amgeben. 
Id  den  mit  einer  PikrokarminlOsnng  tingirten  Prftparaten  weiseo 
solche  Nacleolen  gesättigte  kirsehrothe  Färbung  aof,  während 
die  omgebenden  necgebildeten  Kemsnbstanzen  rosa  gefärbt  e^ 
scheinen.  Diese  in  Nenbildnog  begriffeneii  Toehterkerne  wachsen 
im  Mutterkorn  nnd  haben  dem  alten  Kern  nnr  den  Nncleolos  eat* 
lehnt,  welchem  sie  entstammen.  Indem  sie  sieh  mm  Im  Mntter- 
kern  weiter  entwickeln,  sammeln  sie  alhnählich  neue  Kemanh* 
standen  um  sich  an,  welche  sich  dnrch  ihre  zarte  Stmetnr  tob 
den  Snbstaozen  des  Mutterkems  scharf  initer»;beideD  lassen. 
Sobald  sie  bedeutendere  Diraensionen  erreicht  haben,  schwindet 
die  Kentmcmbran  des  MutturkeiiLS.  und  die  Toehterkerne  Ireieu 
in  das  Zellprotoplasma  ein  oder  selbst  aus  demselben  heran».  Doch 
bleiben  sie  mi  Laute  der  ^ranzen  Eiitvvicklunp^spcriode  wiv  auch 
im  letzt^renannten  Moment  vermittelst  des  Liiihiiadens  mit  einander 
verknüpft,  weleher  seiner  Zeit  die  Tochternucleolen  mit  einander 
verbunden  hatte.  Wenn  sich  nni  die  Pyreninkömchen  eine 
^eniiirendc  Menge  von  Kernsul)stanzen  angesiiiiimelt  und  sieh  ein 
jnn^''er  Kern  von  gevvis^ser  (Jrr»8?e  gebildet  Imt,  beg-innt  ausser- 
halb desselben  das  jnnge  I'rotoplasiiia  anzuwachsen.  Diese  Pn»- 
eesse  der  Neubildung  von  Kerni?ul>stan/en  und  Frotoplasnui  spielen 
bieh  ab,  ob  nun  dabei  der  Toehternueleolus  inv  Kern  der  Mutten 
stelle,  im  Protoplasuin  oder  nn^^serhalb  desselben  gelagert  ist. 

Der  vorstehend  geschilderte  Vorgang  der  Zrll\ ci nn  iirung 
dnrch  Thcilung  der  Nncleolen  mit  h.k  lifolgeuder  Kernilh  ihmg 
bietet  in  vielen  Fällen  intere&sante  Bilder  in  Xeulnlduug  be- 
griffpiipr  Zollen.  Hebt  die  Theihmg  in  einer  reifen  Zelle  mit 
bedeutender  Protoplasmanias.se  vor  sich,  so  bietet  die  in  der 
Theilung  begriffene  Zelle  in  einem  gewissen  Staduun  das  Aus- 
sehen einer  grossen  Zelle,  welche  mehrere  kugelförmige  Zellen 
in  sich  aufgenommen  hat.  Dieses  ist  der  Fall,  wenn  die  Tochter- 
nucleolcn  nicht  nur  von  neugebiideten  Kemsnbstanzen,  sondern 
von  nuKsen  aach  von  einer  Protoplasmaschicht  umgeben  sind 
(Fig.  22). 

Befindet  sich  eine  nnbewegliche  Zelle  in  solchen  Verb&lt- 
nissen.  dass  ihr  aus  dem  Blut  reichliehes  Nährmaterial  zogefQbrt 
wird,  der  Verbrauch  desselben  aber  ein  geringer  ist,  so  wächst 
sie  zvL  gigantischen  Dimensionen  an,  indem  sie  eine  bedentende 
Protoplasmamenge  ansammelt;  die  Nncleolen  des  Kerns  bilden 
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durch  Theilun^;  zalilrciche  Kerne  im  Zcllprutoplasuia,  doch  tritt 
läng'erc  Zeit  keine  endfriltige  Bildung;  von  Tuolitorzellen  ein.  8a 
entsteht  nun  eine  RicscnzoUc  mit  sein-  bedeutender  ProtophLsma- 
men^e.  in  welcher  zaidreiche  Kerne  nnt  sehr  jirroüscm  Chroniatin- 
gehalt   und  mehreren  Kerukörperehen   f,'ela^,'ert  Bind  'Fi<;. 
Doch  sind  dem  W  uciise  golcber  Zellen,  besonders  aber  der  Ver- 
meijrung  ihrer  Kerne  durch  Nucleoleiithcilung  gewisse  »Schranken 
gezogen.    Die  Anfang^s  aufgehaltene  Neubildung  einzelner  selbst- 
8ti4ndiger  Zellen  aus  einer  Mnttcrzelle  gelauert   im  ferneren  Ver- 
laufe zu  j;ebrdirender  Entwiekluufr.   Die  hierbei  eintretende  Modi- 
fication  der  pulynucleären  Rie.^  n/j  lle  gelangt  vor  Allem  darin 
zum  Ausdruek.  dass  nni  jeden  Kern  iiernni  Neubildun«r  von  Proto- 
plasma eintritt,  welelies  durch  seine  zarte  Structur  von  der  allge- 
meinen  Protoplasmaniasse   optisch    bcharf    unterschieden  wird 
(Fi^.  24).    Das  um  jeden  Kern  lierum  anwachsende  Protoplasma 
thcilt  die  all^^cmcine  Masse  de««  Protoplasma  der  Riesenzelle  in 
eine  entsprechende  Zahl  von  Zellriiumen.  deren  jeder  eine  junge 
Zelle  enthält.    Die  differencirten  jun<ren  Zellen  werden  iiini  frei, 
indem  sie  (iie  Wanduni;-  der  Zellräunie,  welche  aus  der  zu  dieser 
Zeit  absterbenden,   der  Atrophie  verfallenden  allgemeinen  Proto- 
plasmaniasse besteht,  durch  den  Druck  ihres  anwachsenden  Proto- 
plasma zerstören  (Fig.  25).    Die  Bildung  junger  mononuclcUrer 
freier  Zellen  aus  der  polyuucleären  Riesenzelle  geht  gewöhnlich 
allmäblichy  von  der  Peripherie  dieser  Letzteren  aus,  vor  sieh. 
Anfangs  werden  die  randständigen  Kerne  mit  ihrem  Speeial- 
Protopiasma  versehen  nnd  werden  frei,  indem  sie  die  Aussen- 
wand  ihres  ZeUraumes  zerstören;  später  geschieht  das  Gleiche 
mit  den  Kernen,  welehe  tiefer  in  der  Mutterzelle  gelagert  sind. 
In  Folge  dieser  Vorgänge  ändert  die  Riesenzelle  aliinählich  ihren 
äusseren  Habitus.   Die  früher  ebenen  Ränder  derselben  erscheinen 
in  der  Schnittfläche  festonnirt,  gleiehsani  eorrodirt.  Bisweilen 
kann  man  in  diesen  Excavationen  des  Zellrandes  noeh  die  jongen 
Zellen  sehen,  welche  hier  ihre  Entwicklung  begonnen  haben. 
In  solchen  Fällen  kann  man  diese  jongen  Zellen  —  wie  dieses 
auch  oft  geschiebt  —  als  zufällig  anwesende  fremde  Zellen  an- 
sprechen, ja  sogar  für  solche  halten,  welche  als  Pbagocjten  hin- 
zngetreten  sind,  nm  sich  auf  Kosten  der  Riesenzelle  zu  em&hren 
und  dieses  nutzlose,  dem  Organismus  sogar  Schaden  hringende 
Gebilde  zu  corrodiren,  zu  vernichten. 
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Zu  der  Zeit,  wo  der  Process  der  Bildung:  einer  Gruppe  von 
mononucleären  jniiiren  Zellen  an  Stelle  der  lliescn/.elle  zum 
AbscliUis.H  laii-l.  hallt  sich  das  Protoplasma  der  Kie-senzelle 
zusammen  und  bildet  ein  Faserg^ewcbe  mit  klcinmasehi^reni  Netz- 
werk {V'i{;.  26,  27  j.  In  den  Fasern  dieses  Xet/werkes  sind  auch 
Lininfäden  f^elagert,  welche,  wie  aus  Vorstehendem  bereits  be- 
kannt ist,  die  einzelnen  Kerne  in  den  jxiiynncleären  Zellen  mit 
einander  verbinden.  In  den  Maseben  dieses  ncngebildeten  Netz- 
werkes kdiiiien  noch  ncu^ehildete  iiumomH-kare  knp:ülf()rmi^re 
Zellen  angetroffen  werden,  wciclie  sieh  in  diesen  Maselirn  -clbst 
entwu'kelt  haben.  Mehrere  solelie  Zellen,  welche  nahe  zusammen 
^'ela^ert  sind,  können  die  sie  von  einander  abtbeilenden  Proto- 
jjlnsmnwandungen  der  Maschen  zerstören,  in  Folge  de^en  grössere 
Maseheu  entstehen,  welche  je  mehrere  junge  mononueleäre 
kugelförmige  Zellen  enthalten.  Diese  jungen  Zellen  können  sieh 
nun  ihrerseits  theilen  und  die  von  ihnen  einfreiinmnu  non  Maseheu 
de^  Netzwerke«  mit  ihrer  Naehkommensehaft  antiillen.  Anf  die^e 
Weise  illustrinn  die  Seliieksale  soleiier  Kiesenzellen  deutlieli  den 
Vnrf?ang,  dureli  welehen  die  junj^e  mononueleäre  kuireltormip' 
Zelle  allmählieh  in  ein  «ranv.es  Gewebe,  welches  der  Strnetur 
nach  im  Allgemeinen  an  das  adenoYde,  retieulüre  Gewebe  (Fig.  27) 
erinnert,  verwandelt  wird,  und  zwar,  sobald  sie  in  hierfttr  gfliiftige 
Verhältuiflse  gelaugt. 

Die  vorstehend  geschilderte  Veränderung  der  Bindegeweto- 
zelle  zu  einer  Rieseuzelle  sowie  die  Verwandlung  dieser  Letzteren 
in  eine  Menge  von  Zellen,  welche  der  ursprOngüchen  Zelle  gieicheOf 
aus  welcher  sie  hervorgegangen  sind,  kann  man  nicht  nar  in  der 
kunstlich  hergestellten  Glaskammer  beobachten,  aondem  aneli 
unmittelbar  am  lebenden  Organieinns.  Nimmt  man  znr  Unter- 
suchung das  Netz  eines  andauernder  Inanition  anterworfeneo  nnd 
hierauf  reichlich  gemästeten  Tliieres,  so  kann  man  sehen,  da88 
sich  die  atrophischen  früheren  FettzeUen  intensiv  durch  Theüttng 
vermehren;  hierbei  entsteht,  genau  wie  oben  besehrieben,  am 
einer  kugelförmigen  mononucleären  Zelle  znerst  eine  pdy- 
mieleftre  Riesenzelle,  in  welcher  sich  später  junge  mononocleiie 
kugelförmige  Zellen  bilden,  welche  dann  die  MntterzeUe  veriaM, 
um  in  den  Dienst  des  Organismus  xu  treten. 

Indem  ich  die  gegenseitigen  Beaiehungen  der  einieliien 
morphologischen  Bestandtheite  des  Rems  in  versehiedcnen  Lebeas- 
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lagen  dieseB  Letztei-eu  Terfolgte,  kam  ich  za  der  Ueberzeuguug, 
daas  das  KerokOrperehen  die  Rolle  eineg  nntritiveii  oder,  wie 
man  es  gewöhnlieb  bezeichnet,  „tropbiscben*'  Centroms  nicht  nnr 
fflr  sämmtliehe  flbrigen  Bestandtlieile  dea  KeiDs,  sondern  aneh 
für  das  Protoplasma  spielt.  In  den  Fftllen,  wo  das  KemkOrper- 
eben  nnr  swei  Tochterkerne  erzeugt,  scheint  der  Kern  keinerlei 
Veränderungen  zn  erleiden.  Die  Theilung  geht  unter  solchen 
Verhältnissen  ziemlich  rasch  vor  sich ;  es  ist  folglich  die  Periode 
der  (trophischeu)  luuetivität  des  Kcriikürpeiehens  so  kurz  an- 
dauenul,  dass  es  nicht  zu  Striiktui  veränderungen  im  Kern  kommt, 
welche  optisch  zum  Ausdruck  1:1  langen  könnten.  In  den  Fiiiieii 
dagegen,  wo  mehrfach  aufeinüiiderfülgende  Theilung  des  Nucle- 
olus  und  seiner  Nachkommenschaft  beobachtet  wird,  ist  es  mög- 
lich, eine  Veränderung  in  dem  Verhalten  der  Kernbestandtheile 
zu  einander  zu  constatiren.  Dieses  ist  besonders  deutlich  zu 
sehen,  wenn  als  Ergehniss  einer  solchen  Theilung  des  Kemkör- 
perchens  nicht  ein  Kern  mit  vielen  Nucleolen  auftritt,  sondern 
eine  polyniu  leäre  Zelle  oder  —  anfangs — ^  ein  multilobarer  Kern. 
Bereits  im  pol wiucleoljlren  Kern  ist  eine  Verminderung  der 
C  h  r  0  ni  a  t  i  n  m  e  n  e  bemerkbar,  in  Folge  dessen  das  von  dem 
Chromatin  nicht  l»e( lockte  Fasernetz  des  Linin  sowie  die  Xuclc- 
olen  deutlicher  hervortreten.  Hierbei  gruppiren  sich  die  Reste 
des  Cliromatins  des  Mutterkerns  in  grösserer  Men<;e  an  der  Peri- 
pherie des  Kerns,  in  der  Nähe  der  Kernniembran  (Fig.  2 — 8), 
sodass  die  Mitte  fast  ganz  achromatisch  erscheint.  Zu  der  Zeit 
aber,  wo  die  Theilung  des  Kernkr)rj>erciiens  ab^'cscblossen  ist, 
und  wo  bereits  um  jedes  neu  formirte  Kernkorperehen  Neubildung 
von  Tocliterkernen  beobachtet  wird,  sind  nur  Spuren  von  dem 
Chromatin  der  Mutterzelle  bemerkbar,  welches  man  zu  dieser  Zeit 
für  einen  Bestandtheil  der  Kernmembran  halten  kann:  so  innig  ist 
das  Cbromatin  mit  der  Kerumembran  verbunden  —  es  ersebeint 
fast  in  dieselbe  eingesprengt. 

Die  Kernmembran  selbst  weist  zu  dieser  Zeit  bereits  deut- 
Hebe  Merkmale  der  Atrophie  auf  (Fig.  16  18).  An  den  i:)telieny 
wo  die  jungen  Kenie  lapj)enförmig  ans  dem  Mutterkern  vorragen, 
ist  deutlich  zu  sehen,  dass  die  alte  Kernmenibran  bereits  dnrch 
die  Membran  der  Tochterkerne  ersetzt  ist;  und  nur  an  den  Ein- 
schnilrungsKtellen  bleiben  Spuren  von  ihr  übrig.  Hier  erseheint  sie 
als  weitmaschiges,  chromatinloses  Netzwerk  mit  verdickten,  auf* 
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geqnoUeoen  Trabekeio,  welche  die  eimeliieD  Magcben  deaselbeD 
bilden,  wählend  anf  ihr  oder  in  ihr  BteUenweifle  KOnwr  Ten 
Chromatin  liegen.  Die  aehromatine  Sabstau  (das  Liain)  dei 
Hntterkeme  erleidet  gleichfalls  eine  Modifieation  in  ihrem  A»' 
sehen.  Das  Lininnete  tritt  deutlieber  hervor,  und  zwar  nicht  nnr 
in  Folge  des  Sehwnndes  der  AnflOeong  des  ChromatinBy  welcbn 
dasselbe  bedeekte,  sondern  auch  in  Folge  der  Qaellnng  der  Udid- 
fssem.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  flüssigen  Theile  dei 
Protoplasma  sn  dieser  Zeit  dnrch  die  nunmehr  nicht  fnnctionireiide 
and  in  der  Atrophie  begriffene  Kemmembran  bereits  in  den  Ken 
eingednmgen  sind;  das  Aufquellen  der  Ldninfasem  des  Ken- 
netzes lisst  sich  ebenso  als  das  Anfaugsstadinm  dieses  Procemei 
aussprechen.  Zu  der  Zeit,  wo  die  allmftblig  formirten  joDgen 
Kerne  sich  zuerst  lappenformig  vom  Mutterkem  abtheileu,  später 
aber  weiter  ins  Protoplasma  austreten,  bleiben  am  Orte  ihrer 
Entstehung  Sparen  des  alten  Kerns  in  Gestalt  eines  weitmaschigeu 
Lininnetzes  mit  aufgequollenen  Fasern  und  stdlenwcise  siehtbareD 
ChroniatinkOmchen  zurttek;  bald  jedoeh  verschwindet  alles  diem 
unter  dem  Einflüsse  der  intraeellulären  Verdauung,  deren  Anfang 
noch  in  den  frühesten  Veränderungen  der  Kemmembran,  wdcbe 
die  inneren  Theile  des  Kerns  schützt,  zu  suchen  ist.  Die  intn* 
celhiläre  Verdanung  beginnt  anf  die  Theile  des  alten  Kerns  nach 
fi:csLli ebener  Thcilung  der  Nucleolen  und  der  Neubildung  juu^er 
Keine  einzuwirken,  also  zu  der  Zeit,  wo  der  ZusainiiienhaDg  der 
alte«  Theile  des  Kenia  mit  ihrem  trophigchcii  Ceiitniin,  welches 
nun  eine  neue  Sphäre  für  seine  Thätigkeii  besitzt,  aufgeho- 
ben ist. 

Die  Aiierkeiiiiiin^;  des  Kenik<'M  pereliens  als  tiopliiselies  Centrnni 
des  Kerus  wird  einerseils  dnreh  eine  ganze  Reihe  von  1  luitsaehen 
aus  (leiii  Gebiete  der  BujIu^ic  der  Zelle  gerechtfertigt,  während 
andt'reiHeits  von  diesem  (u'sichtäp unkte  um  viele  beim  ersten  An- 
blick lalliselhafte  Kif>(lieinnn^^en  ihre  Erklärung  finden.  Es 
kimimt  vor,  dass  man  eine  niononueleäre,  ihrem  Plasma^'clialte 
nach  gigantiselie  Zelle  beobachtet  und  dicht  neben  ihr  eine  zweite, 
welche  nach  der  Meng^e  des  rrotoplasiiia  gleichfalls  als  Richen- 
zelle  /.u  b»'/eichnen  wäre,  jedoch  im  gew<}hnlicheii  Snnie  tles 
Wortes  einen  Kern  nicht  aufzuweisen  hat  (Fig.  2 >^  .  Heim  ersteu 
Anblick  liisst  sieli  in  einer  solchen  Zelle  keine  S\n\r  von  einem 
Keru  eutdeckeu,  uud  nur  uach  sorgfältiger  Exploration  beiuerkt 
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man   in  gut  tiugirteu  Präparaten  regellos  vertheiltc  Chromatin- 
partikeln  von  zienilieli  regelmässiger  kagelförniiger  oder  ellipsoider 
Gestalt;  maucliL'  dieser  tingirteii  CluoiiKitiutheilchen  ciscliicueii 
als  gefärbte  l)üpj)elk.r)rj)ercl)cn ;   einige  derselben  sind  aucli  auf 
vcrschicdcue  Enttl'rnuiii;  von  ciiiauder  getrennt  zu  sehen.  lUi 
uuliiierksamer  Beobachtung  kann  man  unter  gUnstigen  Verhält- 
nissen auch  achroniatine  Fäserchen  bemerken,  welche  die  tin^nrten 
Körperchen  mit  einander  verbinden.  Nuumelir  ist  es  nicht  sdiwer, 
diese  Körperchen  als  Nncleolen  zu  erkennen,  welche  ai»ei  nielit, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  im  Kern  liegen,  sondern  sich  iui 
Protoplasma  gelbst  hctinden.  Irgend  welche  üeberreste  des  alten 
Kenis,  aus  vvelehoni  die  ganze  Generation  der  zahlreich  im  Proto 
plasma  verstreuten  Nueleolen  herv(»rgegan^'en  ist,  sind  nirgends 
/.u  sehen:  sie  sind  bereits  völlig  durch  die  intraecUulärc  Ver- 
dauung vernielitet.   Die  Nueleolen  aber  haben  die  Tendenz,  sich 
ohne  Neubildung  junger  Kenie  zu  ilieileu.  wie  dieses  sonst  in 
Kernen  mit  zalilreiehen  Nucieden  der  Fall  ist.    Solehe  gewidni- 
liche  polynneletdäre  Kerne  kiinnen  während   einer  unbestimmten 
Zeit  ohne  anatomische  Abgren/.un^r  der  Tiiatigkeitsspharcn  ihrer 
einzelnen  Nueleolen  existiren.    Fin  älmliehcs  Verhalten  zeigt  auch 
die  oben  erwähnte  Zelle  (Fig.  2^<j,  welche  von  reehtswegen  als 
polynucleoläre  Zelle  bezeichnet  werden  muss,  mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dass  in  dieser  die  Nueleolen  sehr  bald  um  sich  herum 
wirkliche  Kerne  bilden,  welche  z.  Theil  als  mononucleoläre  oder 
polynucleoläre  Kerne  der  Kieseozelle  weiter  ezistireo»  z.  Tb.  aber 
während  ibrer  £utwicklaiig  aocb  mit  einem  eigenen,  gesonderten 
Protoplasma  verseilen  werden.^ 

Ob  nun  das  Protoplasma  der  Riesenzellc  bei  der  vorhin 
geacbilderten  Umwandlung  den  Charakter  des  Reticuluni  des 
adenoiden  Gewebes  annimmt  oder  den  des  netzförmigen  Faser- 
gewebes, jedenfalls  verliert  es  von  Beginn  an  bis  zu  Ende  weder 
seinen  ZosammeubaDg  mit  den  in  seinen  Maseben  enthaltenen 
Zellen,  noch  mit  den  Kernen  derselben,  noch  aach  mit  den 
Nncleolen,  Es  ist  in  diesem  Falle  also  die  Herkunft  und  das 
fiesteben  eines  intimen  Znsammenbangs  zwisehen  den  zelligen 
Elementen  und  der  sog.  Zwiscbensibstanz  des  Gewebes  offen- 
bar.  Meiner  Ansiebt  darüber,  in  welcher  Form  der  biologische 
(nicht  nur  der  morphologische)  Znsammenhang  zwischen  zelligen 
Elementen  und  Zwisebensubstanz  weiter  besteht,  gebe  ich  an 
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diesem  Orte  uii-lit  weiter  Raum.  Diese  Frage  von  weitfragender 
bioloj^isclier  Bedeutung  i^t  erst  unlängst  aufgeworfen  und  eines 
eingehenden  Studiunis  gewiss  wertb,  ttber  dessen  ErgebntSBe  ich 
mir  weitere  Mittbeilung  Mtr behalte. 

Ziebeo  wir  nim  alle«»  vorstehend  Dargelegte  in  Hctracbt, 
so  kommen  wir  zn  dem  Schlüsse,  dass  die  sogen,  direkte  Zeü- 
tbeilong  nicht  nur  oaeli  TOrhergehen  li  i  Theilung  des  Zellkerns, 
wie  bis  jetzt  angenommen  wird,  sondern  hauptsächlich  erst  nach 
geschehener  Theilung  der  Nucle«>lcn  stattfindet.  Die  überwiegende 
Ikulciitnng  der  Xudeolen  bei  der  Zelltheiluug  tritt  mit  besonderer 
Deutlichkeit  zu  <ler  Zeit  hervor,  wo  der  alte  Kern  volktändig 
anfgelOst  wird^  die  Neubildung  der  jungeo  Tctehterkerne  aber 
ansBchliesslieh  anf  Kosten  des  Nneleolen  geschiebt. 

B.  JUtotisehe  ZelltheUiuig« 

Geben  wir  nun  zur  Betrachtung  des  mitotischen  Theilnugs- 
processes  ttber.  Wir  unterschieden  im  Vorigen  2  Arten  der  Kern- 
körperehentheilung  und  der  darauffolgenden  Kemtheilong.  Die 
eine  Art  stellt  den  Fall  vor,  wo  das  Kemkörpercben  in  2  ▼oll- 
kommen  gleiche  Theile  zerlftllt;  im  anderen  Falle  xerfUlt  er  in 
2f  sowohl  quantitativ,  als  auch  in  Hinsicht  ihrer  Function  im- 
gleiche  Körperchen,  worauf  dann  eins  dieser  TocbterkArpercheo, 
das  dem  mütterlichen  in  Allem  gleicht,  wie  ein  Kemkürperchea 
der  ersten  Theilungsart,  einer  weiteren  Theilung  unterliegt,  wih- 
rend  das  andere,  das  lininogene  Kdrperchen,  entweder  im 
Keni  verbleibt  oder  aber  zn  bestimmten  Zwecken  nach  aasNn 
ins  Protoplasma  ausgeschieden  wird.  Jetzt  wenden  wir  uns  einer 
dritten  Kemkörperchentheilnngsart  zu;  diese  stellt  blos  eine  voll- 
kommenere Etttwickelung  der  zweiten  Art  dar.  Wie  dort,  Te^ 
fällt  auch  hier  das  KernkOrperehen  anfangs  einer  Zweithdlmg 
und  giebt  2  ungleiche  ToehterkOrperchen;  das  eine  von  diesen 
erscheint  als  typisches  KernkOrperehen  mit  allen  seinen 
Kigenschai^en  und  einzelnen  Bestandtheilen,  während  das  andere 
das  „äussere  lininogene  KOrperchen**  hildet,  daa  ausserhalb 
des  KernkörperchenK  cxistirt  und  den  Attractionssphären,  Archo- 
plasnia  ii.  .i.  der  übrigen  Autoren  entspricht. 

Zuiüulist  besclin-ilieii  wir  Erscheinungen,  wie  sie  in  den 
typischen  Füllen  vor  sicli  geiicn,  um  schliesslich  zu  verschiedenen 
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Abweichungen  und  complicirtereu  Fällen  derselUen  Tlieiiungäart 
zu  gelangren. 

Eine  typische  mitoti-t  hc  Zclltlieilung  verläuft  in  fol^^cnder 
Weise:  l>?is  Kernkrirpereiicii  schwillt  vor  allem  an,  wobei  sieh 
seine  peripherische  farl)bare  Schicht  sichtbar  verschniHlert  (Fig.  10). 
Nach  einem  dentlieli  walmiclunbaren  Vorgang  gebt  die  Thei- 
1 11  n  g  des  färbbaren,  kleinen  centralen  Körperchens  im 
Kernkörperclien  vor  sicli.  Hierbei  verbleibt  ein  Theil  der  dieses 
centrale  Körperehen  umgebenden  lininogencn  Substanz  mit  einem 
der  Centraltocliterkörperchen  innerhalb  der  chromatino- 
genen  Kemkörperchensnbstanz,  während  der  andere  Theil  linino- 
gener  Substanz,  der  das  andere  CJentraltochterkörpcrchen  um- 
giebt,  in  Gestalt  eines  „äusseren''  f/ininogcnkörperchenB 
ans  dem  Kernkörperchen  aufltr i  1 1.  Nach  dem  Verlassen  des  Kern- 
kOtperchens  bleibt  dieses  zweite  Centralkörperchen  während  der 
ganzen  weiteren  Entwickeiong  mit  dem  ersten  CentralkOrperchen 
durch  feine  Fibrillen  der  es  nmgebeDdea  liniDOgenen  SabstauK 
verbiinden  (Fig.  10  d). 

Nach  dieser  Theilung  yerändert  sich  wesentlich  das  Leben 
des  Zellenkerns  und  überhaupt  der  Zelle.  Die  ganze  kinetische 
Energie  des  Kernkörpercbens  wird  von  diesem  Augenblick  an 
anf  die  Vermehrung  verwandt.  Der  Rest  der  Zelle  aber  mit 
allen  ihren  Einzeltheilcn  functionirt  in  Folge  früher  erhaltener 
Impulse  in  bisheriger  Weise  noch  fort  und  braucht  allmählich 
seine  vorher  angehäufte  Potcnziaienergie  anf.  Die  Potenzialenergie 
der  Zelle  aber  ruht  in  den  Kemsnbstanzen,  namentlich  deren 
Cliromatin)  das  nach  dem  genannten  Lebensmoment  sich  allmäh- 
lieh  merklich  2n  Terringem  beginnt  nnd  sich  auflöst  —  ein  Fall, 
den  wohl  alle  Forseher  oonstatirten,  bisher  aber  noch  nicht  auf- 
klärten. 

Wir  haben  im  ersten  Theile  darauf  hingewiesen,  dass  das 
Kernkörperchen  in  allen  Fällen,  wo  ihm  vielfache  Theilung  be- 
Torsteht,  stets  ein  lininogenes  Kdrperchen  ausscheidet.  Wir  haben 
auch  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  dieses  hauptsächlich 
snm  Zwecke  besserer  Ernährung  des  KernkOrperchenrestes  ge* 
Bchehe.  Das  „äussere  Lininogenkörperchen'^  rttckt,  wie  oben  ei> 
wähnt,  sur  Erfüllung  seiner  Aufgabe  vom  KemkOrperehen  ab, 
wohl  um'  nicht  dasselbe  Nahrungsmaterial,  das  das  Kernkörper- 
chen selbst  unmittelbar  ausnutzen  kann,  aufzubrauchen.  Es 


Digitized  by  Google 


670 


P.  Poljakoff: 


gelaugt  Mi^iW  aU8  dcni  knii  narli  nimseii  ins  rrdtnjila^iua  •  I'i;.'. 
15,  2\y).    Das  Lininogeiik<»r|H  i du  ii  >eLoidet  hieihei  in  tler  Kidi 
tung  seiner  Bewe^uiif?  äusserst  feine  f  jninfortsät/e  aus.  li;(ftet  mit 
diesen  :in  rt  stcre  Kern-  und  l'iotupla.-niaiiu'ilehen  an  und  bewegt 
sieb  durch  Couiraetion  dieger  Fortsät /.e  von  der  Stelle. 

Willirend  das  Lininn::cnk<ir|K'n'lu'n  den  Kern  verlädst,  theilt 
sic'li  Ix  i  der  Mit«»*^.«  dasjenige  Kernkiirpcrchen.  welclieB  im  Kern  ver- 
bleibt, in  zalili  1  1  e  Xaeiikomnienseltaft  (Fig.  12, 30  .  Jedes  Glied 
derselben  bleibt  dabei  einerseits  mit  dem  äusseii n  Tjnintigen- 
k>irpere|ien,  anderei"SPitR  mit  seinen  nnientstaiuK  neu  Kerukiirper- 
eben  verbunden.  Das  ^'cbt  auf  die  Weise  von  statten,  <lass  das 
Mutterkernkörperchen,  welches  ndttclft  eines«  Bündels  i^ininfasern 
mit  dem  äusseren  Lininogenkörperelien  in  Verbindunir  steht,  zn- 
erst  in  2  Toebterkörperchen  zerfällt;  die  Tlieiiun^r  geht  in  der 
Ebene  vor  sieb,  die  durch  die  Axe  dieses  LiuinbUndels  'j:e\\U 
welelies  letztere  beim  Auseinanderrücken  beider  Toehterkem- 
kürperebcn  sieh  denienisprechcud  s]»altet:  andererseits  aber  er- 
sebeinen  zwischen  letzteren  (i.  e.  den  Toehterkemkörperchen) 
Linin-BindefUderi,  die  deren  Lininogensubstanz  benrorbringt.  Di^ 
Lininfäden  verbinden  initereinander  die  Lininogensubstanz  aller 
Körperchen,  die  Descendeuten  eines  Mutterkernkörperchens  sind. 
Die  LininogensubAtanK  enthält  in  allen  Körperchen  ein  fUrbbare;: 
Centralkörpercben  und  wird  aomerdem  in  dem  KemkdrpertheD 
von  einer  hohlen  Kugel  chrmnatinn^cner  Substanz  nmfaMt.  Nach- 
dem, in  Folge  wiederholter  l  licilang  der  TocbterkemkdrperelieD, 
bereits  eine  grossere  Anzahl  Descendenten  im  Kern  entstanden 
ist,  beginnt  nun  die  T  hei  lang  des  änsseren  Lininogen- 
kffrperchens.  Zuerst  theilt  sich  sein  CentralkOrperchen,  nnd 
die  Lininogensubstanz  gruppirt  sich  tu  Kogelchen  um  beide 
ToehterkOrperchen  herum  (Fig.  13, 31).  Die  so  entstandenen  Ur 
ninogentochterkOrperehen  rttcken  auseinander,  bleiben  aber  dabei 
miteinander  durch  LininfftdenbUndel  verbunden.  Zur  selben  Zeit 
findet  eine  Lttngsspaltung  aller  BOschelchen  von  Lininfasem  statt, 
die  das  Äussere  LininogenkOrpercben  mit  jedem  Glied  der  Kern- 
kOrperchen-Xaehkonimen  im  Kern  verbinden.  Die  Theilung  des 
ftusseren  Kflrperchens  geht  in  der  zur  langen  Axe  des  Kerns  uod 
der  Zelle  Oberhaupt  perpendiculttren  Ebene  von  statten.  Sind 
die  Hninogenen  Toebterkörperchen  genügend  auseinaudergerflekt, 
so  dass  sie  ganz  selbständige  Gebilde  darstellen  (Fig.  34),  so  b^ 
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stehen  de  1.  am  dem  CentralkOrperclien,  2.  ans  der  letzteres  nm* 
gebenden  LioinogcDsabstanx  nnd  3.  ans  einer  besonderen  mebr 
oder  weniger  dicken  Lininscbicbt,  die  das  ganze  Körperchen  nm- 
giebt  nnd  Ton  der  strablenfftrmig^  nach  verschiedenen  Seiten  äusserst 
feine  Lininflserehen  ansgebeo,  die  zor  Fortbewegung  des  Körper- 
cbens  dienen.  In  dieser  Zeit  entsteht  in  der  sieb  tbeilenden 
Zelle  ein  recht  eomplicirtcs  System  Yon  Fftsercben,  durch  welches 
einerseits  beide  LiuinogcnkOrpcrclicu  miteinaudcr,  andererseits 
letztere  mit  jedem  Glied  der  im  Kern  sieh  befindenden  Kcrn- 
Ivörpercliengeneration  verbnnden  wird.  Es  ist  dies  dasselbe  Faden- 
systen«.  das  IIim mann,  Flcmmins:  nnd  naeb  ihnen  aiieli  andere 
Forscbcr  .-^o  trelHicb  veranscbanlirbten.  dabei  jedoch,  von  einem 
Theik,  iler  soja-enannten  .,Oentralspindcl  Hermanns"  abgesehen, 
sich  nicht  dessen  Entstehung  erkliiren  konnten  (Fig.  H.'M 

Das  äussere  Lininogenköi-]iei  (  heu  hat,  wie  es  aus  Thcil  I 
bekannt  ist,  die  Bestimmung,  diMu  sic  h  theilendcn  Kerukörpercben 
zur  liildung  vonTo('hterkernkfti*percbensub8tanz  verstärkte  Nahrung 
znznfnhren.  Zu  diesem  Zweck  verliisst  e«:  den  Kern,  wo  die  Kern- 
ki  riM  1  (  lien  schon  ihren  Xalirsloff  dinkt  erhalten:  deshalb  auch 
schei(iet  wohl  das  Kr.rpcrclien  in  das  nniliegonde  Protoplasma  jene 
Masse  feiner  Fäden  ans,  die  ihm  eine  bc(h'ntcn(l  gn'tssere  Hcrilhrungs- 
fläcbe  mit  der  nniliegenden.  Nährstoli  enthalteinien  Substanz 
verleiben;  zu  diesem  Zweck  tlieiit  es  sieb  auch  in  'J  Linino^enluchter- 
k«^rperchen;  darum  auch  schliesslich  riii  ken  die  2  Linino<ren- 
tochterk<irperehen  möglichst  weit  zur  »Stelle  der  grössten  Proto- 
plasniaanliäurun^'-  auseinander  Fii:.  — .^5i.  ßoi  diesem  Ausein- 
anderrücken nach  entgcgenircset/.tcn  Seiten  ziehen  die  Lininoiren- 
kftrpcrcben  die  Lininfäden  an,  die  sie  mit  den  Kernkörperchcn 
im  Kern  verbinden,  wodurch  letztere  alle  in  eine  Ebene  zu  liegen 
kommen,  eine  Ebene,  die  perpcndiculär  zur  (Jeraden  ist,  die  beide 
Lininogcnkftrperciien  verbindet;  diese  können  nun  „Endkörper- 
chen"  in  der  Figur  des  sieb  tbeilenden  Kerns  genannt  werden 
und  entsprechen  den  „Polkörperehcn"  der  Autoren  (Fig.  32 — 35). 
Das  richtige  Anordnen  der  Kcrnkörperchen  in  einer  Ebene,  der 
Mittelebenc  zwischen  beiden  Lininogenendkörpcndicn,  wird  durch 
die  CHcichheit  der  Liniufäden,  die  sie  mit  den  Kemkörperchen 
verbinden,  gesichert. 

Es  nmss  erwähnt  werden,  dass  die  KemkOrpereben,  nach- 
dem sie  sieh  in  der  äquatorialen  Zeliebene  angeordnet  haben. 
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in  dieser  zur  SiclieniDg  einer  stärkeren  Emftbrang  und  eines  in 
Nährstoff  reicheren  Orts  nach  aussen  ans  ihrer  Lininogensnbstant 
feine  Fäden  anssebeiden,  mit  ihnen  an  die  Liniofilden  des  neu- 
artigen, faserigen  Protoplasmagerüstes  sich  anheften  nnd  sich  m 
derselben  Richtung  in  Folge  einer  Contraction  dieser  neugebildetoD 
Fäden  fortbewegen  (Fig.  36).  Auf  diese  Weise  baumelt  gleiefa- 
sam  jedes  Kemkörperchen  am  Faden,  der  es  mit  beiden  Limnogea- 
endkGrperchen  verbindet,  wird  in  centrifogaler  Bichtung  Ton  des 
centralen  Lininspindelfäden  abgerllckt  und  entfernt  sich  dabei 
von  den  benachbarten  K5rpercben  (Fig.  36).  Infolge  dessen  ent- 
steht jene  hflbsefae  Figur  der  chromatischen  Spindel  nnd  der 
Chromatinclemente,  die  kreisförmig:  und  mehr  oder  weniger  regel- 
mässig vertheiU  sind  und  zwar  in  einer  Ebene,  die  perpciidlcnlir 
zur  Mitte  der  Spindelaxe  steht 

Setzen  sieh  die  Lininogenendkürperchen  an  einem  bestimmtes 
Platz  im  Zellprotoplasma  fest,  so  befestigen  sie  sich  daseliNt 
mittelst  radial,  wie  ans  einem  Centmm  auslaufender,  feinster 
Lioinfäden,  die  an  Theilen  des  netzartigen,  faserigen  Protoplaansr 
gerttstes  haften.  Ohne  Zweifel  können  diese  radialen  feinen  Fäden 
einer  weiteren  Theilung:  in  mehrere  Artcti  unterliegen,  nnd  in  der 
Tbat  unterscheidet  man  fixirendc  Fäden,  d.  h.  solche  mit  mecha- 
nischer Function,  und  saf  tauf  nehmende  oder  solche  troplii.sebcr 
IkMleutung.  Die  erstercn  sind  meistentheiLs  den  rol^re^oudeü  der 
Zcllo  v.u  perii'htet  (Fig.  36  ^  und  zwar  nach  cntgegengesetzteu 
.Scitun  in  beiden  Kürpcrcln  ii  imd  errcichon  mit  der  Zeit  ihre 
Maximaldicke;  ihre  Haupiaiif^abc  bestellt  darin,  die  linino^enen 
Eudkörpercbeu  in  der  Hauptmasse  des  freien  Trotoplasnuij;  uu- 
beweg:lich  zu  tixireii:  die  /weiten  Fäden  bleiben  hauptsiichlirh 
in  den  äquatorialen  Zelltlieiien  (Fig.  36),  zeichnen  sich  dunb 
ihre  Länge  aus,  die  bisweilen  die  Hälfte  des  Zelldiametcr?  weit 
übertrifft,  ragen  über  die  Aeqnatorialgcgend  hinaus  und  >chiiciden 
sicli  optisch  mit  den  entspredienden  Fäden  des  anderen  Eod- 
körpercheii.s.  Auf  diese  Weise  erscheint  in  bestimmten  Theiluii^- 
momenten  das  ganze  Zellprotoplasina  durchdrungen  von  saftaiif- 
nehmenden  Fäden  der  Eudk(trpereheu,  Alles,  am  den  Kernkörpcr- 
chen  <|uantitativ  mriirliclist  viel  Nährstoff  zuzufttbren. 

Richten  wir  lerne;  in !^ere  Autnierksamkeit  auf  das  Gef«ehick 
der  Kernkörperchen,  so  sehen  wir,  dass  ein  jedes  von  ilimti. 
nachdem  es  io  der  Acquatorialebcne  sich  festgesetzt  hat,  üicb 
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bedentend  TergrOssert  Die  Vergrltsaenmg  der  KemkOrpereben 
geschieht  dnrch  Ablagerongeo  grosserer  oder  geringerer  Gbromatin- 
miisseD,  die  bald  gleicbmflasig  die  cbromatiDOgeoe  SnbstaiiK  um- 
geben, bald  banplsächlicb  an  der  AuMenseite  des  KemkOrpercheDS, 
zur  Zellperipberie  geriebtet,  sieb  anbäafen.  (icfärbte  Präparate 
geben  dann  folgendes  bekannte  Bild  einer  sieh  mitotisch  tbeilen* 
den  Zelle  (Fig.  36):  2  Lininogenendkörperehenj  beide  nmgeben 
▼on  entsprechenden  radial  anseinanderlanfenden  feinen  Fäden, 
verbindet  ein  Bflscbelehen  Lininfiftden,  das  spindelförmig  !im 
mittleren  Theil  erweitert  ist,  so  dass  jedes  Fädeben  des  BOsehel- 
chens  dentlicb  einzeln  sich  hinzieht  nnd  dazu  in  einigem  Abstand 
von  den  flbrigen  Fäden  bleibt;  in  der  äquatorialen  Zellebene,  die 
die  Mitte  dieses  Spindel-Lininbflsehelebens  perpendicolär  zur  Axe 
Bcbneidet,  befinden  sich  gefärbte  KOrperchen,  welche  sich  so  zn 
den  oben  erwähnten  Fäden  verhalten,  als  ob  sie  an  deren  Aussen- 
Seite  angeheftet  wären. 

Nun  bcginoen  die  Kemkörperchen  mit  dem  an  ihnen  an- 
gewachsenen Chromatin  zu  waebsen  in  Folge  eines  ZuschnsseB 
(kr   Liiiinogensubstanz   und   unterliegen   dann  einer  Theilung. 
Jeden  Kernkörperclicn  theilt  sich  in  der  Acquatorialplatte  so, 
das»  der  mittlere  Theil  der  Lininogensubstanz  mit  dem  Ccntral- 
körperehen  in  der  TlieilunL^sfläche  am  Ort  verbleibt  in  (ii  stall 
eines  „äquatorialen   Li  n  i  n ugen kür pe  re liens",    an  dessen 
Polen  sich  zwei  Clirooiatinogenkürperehen  von  augewaehsenem 
Chromatin  befinden  (Fig.  37,  38).    Hierauf  beginnen  die  Chro 
niatinogenkoiperclu  n  mit  dem  Cbroraatin  von  der  Theilungsllaelie 
zum  entsprechenden  Lininogenendkcii  perchen  bin  ab/.nriickcn,  wel- 
ches, wie  bekannt,  mit  jedem  Chromatinogeukörpcrehen  mittelst 
eines  Lininfadcns  verbunden  ist  fFig,  39).   Bei  dieser  Bewegung 
zieh'  II  >i'-h  flic  /i^enannten  Linintaden  zusammen,  die  äquatorialen 
Linino^'enkurpcrclicn  aln-r  bilden  in  der  Theilnnfrsebene,  naciidem 
die  Chromatiuogenkorpcrehen  sieb  zu  den  Lininogencndkrn  pcrchen 
bereits  entfernt  haben,  neue  Fäden  ans.    Auf  diese  Weise  zer- 
fallen die  Kcrnkörpercbcn   mit  dem  sie  umgebenden  Cbrfimatin 
in  „äcjuatoriale  Lininogenkörperebcn".  die  in  der  Theiiuugsfläche 
verbleiben,  und  in  „Chr(miatinügcnkrn|»erchen",  die  zu  den  ent- 
gegengesetzten Spindelpolen   hiurüekeu.     Hier   sind   es  keine 
Tochterkernkörperehen  mehr,  da  ja  jedes  Mnttcrkörperehen  in  2 
ungleiche  Kemkürperchen  zerfallen  ist:  die  LiuiuogenlLörpercben 
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weisen  keine  Cbromatinogensabstaiiz  aaf,  wohl  aber  CSeDtralkl^rper- 
eben;  den  CbromatinogenkOrpercben  dagegen  fehlen  die  letzteren^ 
doeh  enthalten  sie  Chromatinogen-  and  Lininogenanbstanz.  Rücken 
die  Cbromatinogenkörperchen  nach  entgegengesetoten  Riehtmigeii 
zu  den  LininogenendkOrperchen  anaeinander,  so  bleiben  «ie  mit 
den  äquatorialen  LininogenkOrperchen  dnrefa  nengebildete  LiDio« 
fäden  verbunden.  Die  Chromatinogensobstaiiz  der  Chromatioogeii- 
korperchen  erzengt  auch  während  der  Fortbewegung  ta  den 
Lininogencndkörperehen  hin  Chroroatin.  In  dieser  Zeit  sebeiden 
die  äquatorialen  Lintnogenkörperehen  in  radialer  Riehtnng  feine 
Fäden  aus,  die  sieh  in  der  äquatorialen  Zellgegend  ausbreiten, 
sieh  gegenseitig  sehneiden  und  dabei  sich  mit  dem  netzartigen 
Protoplasmagerllst  rerbinden  (Fig.  37).  Dadnreh  entsteht  in  der 
Aequatorgegend  der  Zelle  ein  von  den  äquatorialen  Luinogen- 
körperohen  abhängendes  und  eng  mit  den  Fasern  des  Proto- 
plasniagerttstes  rerbundenes,  besonderes  Netzwerk.  Dieses  soll 
nicht  nur  mcchaniseh  die  Lage  der  äquatorialen  Lininogeukdr- 
perehen,  die  die  Fortbewegung  der  Chromatinogeakörperchen 
polwärts  leiten,  fiziren,  sondern  es  soll  auch  die  Ernährung 
der  Chromatinogenkdrperchen  durch  den  Nährstoff  der  äquatorialen 
Zellgegend  fordern. 

Nachdem  das  Lininnetz  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle 
in  der  AeqnatorialgegeDd  eingenommen  hat,  l)eginnt  es  allmählich 
zusammenxiischrainpfen.  Dieses  äussert  sich  in  der  Gestalt  der 
Zelle,  an  deren  Oberfläche  eine  äquatoriale  Fnrehe  anfangs  irgendwo 
seitwärts  anftritt;  diese  Furche  umfasst  später  die  ganze  Peri- 
pherie i  Fi^.  39).  AUmäblicb  nimmt  diese  centripetale  Coulraetion 
des  Netzes  zu;  man  bemerkt  an  der  Zelle  eine  hesitändig  tiefer 
werdende  äquatoriale  Einselinüruiii,'  entstehen.  Zur  selben  Zeit 
iialjern  sieh  ullmählieh  die  äquatorialen  Lininogenkürnorclu  n  ein- 
ander I  4()j  und  tliessen  sehlicsslicli  v.u  einem  „I-ininni^en- 
Zwischonkniperf hen^  zusanimeri ,  weh-hes  diesen  Namen  dank 
seiner  La;;«  /.u  it,«  lieu  'J  entstehenden  Tuchtei-zellen  vollanf  ver- 
dient (Fig.  41  Das  Lininogenzwischenkörperehen  vertiiutlen 
Lininfäden  mit  den  Chromntinogenkrtrperehon.  die  sieh  nun  be- 
reits bei  den  entspreehenden  Lininogenendkr.i  [ierehen  befinden, 
hl  dieser  Zeit  trügt  <lif  sich  theilende  ZcUe  bereits  das  Hild 
einer  zweitheiligen  Zelle,  deren  Toehterkrtrperehen  nur  noeh  da» 
Liniuogenzwischcnkörpercheu  mit  einander  verbindet.  Anfangs 
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gehört  dieses  KOrperchen  beiden  Tochtcr/cilen  in  gleichem  Miiasse 
ao,  Apftter  nhor  tlicilt  es  sieb.  Nach  stattgefnndeiier  Theiluu*? 
werden  beide  Tochterkörperchen  einige  Zeit  noch  nuteinander 
durch  Liuinfädcn  verbiniden,  die  das  letzte  Hand  zwischen  beiden 
neoforniirten  Zellen  aufrecht  erhalten.  fijUd  reissen  auch  dirae, 
wodarcli  die  Zelltheilnn^  ein  Ende  nimmt. 

Während  der  Theilnng  des  Protoplasmas  tindet  oiebt  nur 
eine  Eioklemmmig  desselben  dnrcb  Contraelion  der  äquatorialen, 
netKartigen  Trennnngsplatte  statt,  sondern  es  wird  ebenso  das 
Plasma  zotn  entsprechenden  Lininogeneadkörpercben  angezogen 
nnd  zwar  unter  Einwirkong  der  sich  Knsammenziehenden  Lininfädcn, 
die  das  EndkOrperchen  mit  den  Äquatorialen  lininogenen  KOrpcr- 
clien  verbinden.  Die  Einscbnttrung  des  Zellprotoplasmas  wird  da- 
durch erieiehtert,  dass  der  Zellkern«  der  früher  in  dieser  Gegend  als 
Ganzes  existirte,  sieh  später  zerlegt.  Die  einen  Zellelemente,  wie 
die  KemkOrperchen,  formiren  in  den  polaren  Zelltheilen  Tochter- 
kerne,  die  anderen  —  die  Kenimembran,  das  Liuin,  Chromatin, 
der  Zellsaft  —  unterliegen  einer  Zerlegung  und  dienen  den  sich 
theilenden  Eemkörperchen  nnd  Überhaupt  der  Zelle  zur  Kahning. 
Dadurch  verringert  sich  allmtthlieh  die  innere  Spannung  in  der 
Theilungsfläehe  und  vergrOssert  sich  dementsprechend  in  dem 
Pormirungsrayon  der  Tochterkeme. 

Betrachten  wir  nun  das  weitere  Schicksal  der  Ohromatinogen- 
kOrpereben:  Wie  bekannt,  rOeken  sie  in  2  Tochtergruppen  zu 
den  entsprechenden  Iiininogenendkörpcrchen  hin,  während  ein 
Verband  zwischen  ihnen  und  den  äquatorialen  LininogenkOrper- 
chen  durch  Lininftden  fortbesteht.  Nach  Erreichung  des  ent- 
sprechenden LininogenendkOrperehens  bleibt  das  Cbromatinogen- 
kOrperchen  dicbt  an  demselben  stehen  and  schwillt  infolge  ver- 
stärkten Zuschusses  von  Lininogensubstanz  an.  Hierdurch  wird 
jedes  Chronmtinogenkörperchen  scheinbar  zu  einem  Bläschen, 
wobei  die  Chromatinogensubstanz  gleichsam  des^eu  Mcuibraii  bil- 
det, indem  es,  w  ic  stets,  die  äussere  Oberfläche  dieses  scheinbaren 
Biäsclieiis  einnimmt,  imbosondore  die  von  der  Axc  der  achro- 
niatis<*iien  Spindel  ali^»  u  t'ndrteu  Seite  {Fig.  42).  Xacii  einiger 
Zeit  zielien  die  Lininogeneiulkorperchen  alle  ihre  Liniiifäden  ein, 
deren  Substanz  als  kugelig-e,  aclironiatische  Masse  um  dieselben 
sich  ablagert.  Znsammen  mit  diesen  werden  ancli  die  Thromatino- 
gcnkorpercben  angezogen,  die  das  Lininogeueinlkorperchen  von 


Digitized  by  Google 


676 


P.  PolJ«koff: 


allen  Seiten  unifccben,  ebenso  sehliesslieh  auch  das  dareli  Thei- 
Inn^  des  Lininogenzwiscbeukörpers  entstandene  lininogene  Kö^ 
pereben.  Nach  dem  Zusanimenfliestien  der  Lininugensabstaiit 
sämmtUcber  KOrpereben  scbnielzen  auch  deren  Centralkörpercheii 
znaammen,  wäbrcnd  die  CliromatiDOgenBubstanz  von  ansäen  die 
allgemeine  Lininogensubätauzniasge  nnigiebt  (Fig.  43,44).  Dieses 
Alles  bedeckt  da«  Cbronmtin,  das  früber  die  Anssenscite  der 
Oberfläche  eiues  jeden  Clironiatinogenkörpercbens  einnabm.  Aaf 
diese  Weise  entstebt  das  Tocbterkernkörpercben  mit  aUeo  seinen 
Bestandtbeilen,  wie  das  Ceotralkörperchen,  die  Lininogeo-  und 
die  umfassende  OhrumatinogMisabstaiiz.  Das  Linin,  welches  im 
UebeHiuss  die  LiDinogeneodkörpercbeii  mngab»  unfasst  nan  das 
ganze  Kernkörpereben  sammt  dem  undiegenden  Ofaromatin  (Fig.  45). 

Hiermit  hört  dasjenige  Leben  des  KemkOrperehens,  welches 
der  Fortpflanzung  geweiht  ist,  anf ;  es  beginnt  sein  indi?idaelles 
Leben.  Dieses  äussert  sieb  vor  allem  optisch  darin^  dass  das  Linin 
vom  Cbromatini  welches  das  Kemkörperehen  nmgiebt,  n.  zw.  infolge 
einer  Flttssigkeitsanstanong  zwischen  den  genannten  Snbstanzen, 
abrtlekt  (Fig.  46).  Anf  diese  Weise  formirt  sieb  die  KemmembFsn 
aus  der  änsseren  Lininschicbt;  die  innere  nmgiebt  noch  femer 
das  KemkOrperchen,  der  mittlere  Tbeil  aber,  den  eine  Menge 
Höblungen  verschiedener  Qestalt  und  Grösse  durchdringt,  verfldll 
einer  faserigen  Metamorphose  und  bildet  das  netzartige  Faser 
gerttst  des  nenen  Kerns  (Fig.  47—50).  Es  giebt  eine  Reihe 
von  GrQnden  anzunehmen,  dass  die  Kemmembransnbstanz,  d.  h. 
das  Linin,  auch  die  Bedeutung  einer  ehemotaetisehen  Substanz 
besitzt,  die  die  Nährstoffe  an  sieh  zieht  und  nicht  blos  die  Rolle 
einer  thierischen  Hant,  einer  Membran,  vertritt,  dureh  die  eine 
Diffusion  der  Substanzen,  die  durch  chemische  Körper  innerhslb 
dieser  Membran  angezogen  werden,  stattfindet.  Die  Kemüiembraa* 
Substanz  selbst  (Linin)  spielt  in  dem  sie  umgebenden  Medinni 
eine  elective  Rolle.  Das  Chromatin  verliert  während  dieser  Akte 
seine  starke  Färbbarkeit,  zerfällt  in  einzelne  Tbeiteben  (Fig.  50), 
näbert  sieb  der  Kcrumembran  und  bohrt  sich  gleichsam  in  diese 
hinein. 

Anf  diese  Weise  nimmt  der  Kern  zum  Seblnss  der  Tbeilnng 
die  für  den  Rubezustaud  typisclie  Hläscbengestalt  au. 

Aus  dem  im  Vorbergebenden  gescbilderten  Proeesse  der 
Kern-  und  Zeiicntbeilung  sehen  wir,  dass  die  Kerukorpercben  die 
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Seele  desselben  bilden.  Alle  Ersclieinun^^en  der  Kerntheiluii^ 
(dud  Vorgänge  der  Kernkörperchcntlieilung :  der  Keru  löst  »ich 
ohne  Rest  in  allen  seinen  Theilen  auf  —  die  Kernkörpercbcn 
aasi^enomnien.  Alle  Snbstansen,  die  an  diesem  so  complidrtcn 
Processe  tbeibiehnten,  entstehen  ans  dem  EernkOrpercben.  Die 
jungen  Tocbterkemktfrpercben  sind  Nachkommen  des  Mutter- 
kernkOrperehens. 

Nachdem  wir  nns  mit  der  einfachsten  Art  der  sog.  mitotisehen 
Kemkörperchentheilnng  bekannt  gemaeht  haben,  gehen  wir  nun 
za  den  verwiekelteren  Arten  derselben  Theilnng  Ober.  Die  Com* 
plication  hängt  hauptsächlich  von  der  Quantität  des  Cbromatins 
ab,  welches  die  EernkOrperchen  während  des  Theilungsprocesses 
bilden.  Je  mehr  Cbromatin,  um  so  complieirter  das  Bild  des 
sich  tbeilenden  Kerns.  Jedoch. selbst  bei  der  rerwickeltsten  Thei- 
lnng wird  das  Schema  der  einfaehen  Theilnngsart,  wie  wir  sie 
früher  kennen  gelernt  haben,  beibehalten,  indem  einer  jeden  Thei- 
lnng eine  KemkOrperchentbeilnng  zn  Grnnde  liegt;  alles  flbrige 
sind  bloe  Begleit-  und  unwesentliebe  Nebenerscheinungen. 

Wir  sahen,  dass  an  der  Zelltbeilnug  folgende  Oebilde  tbeil- 
nahmen:  1.  das  £emkOrperchen,  2.  das  Cbromatin,  3.  die  aus 
dem  Ken  heraustretenden  Lininofenkorpercben,  4.  Verbindnngs- 
Lininftden,  die  in  einem  bestimmten  Moment  die  Spindcltigur 
bilden,  5.  saftanfnebmende  Lininfäden,  die  die  LininogenkOrpcr 
eben  umgeben  und  nni  sie  herum  Strahlan{?en,  ^Sterne",  bilden, 
6.  die  äquatoriale,  netsuirtige,  faserige  Zellscheideplatte,  7.  die 
sicli  wiederlierstellenden  Tochtcrkeme.  Ein  jeder  dieser  Faktoren 
kann  Ahweicliun^'cn  vom  oben  genannten  Typus  aufwj'ist'n,  su- 
wolil  iu  (|uantit;itiver  als  auch  in  qualitativer  lliusicht,  doch  ohne 
dessen  Grund vur^.ing'  7.n  verletzen.  Xuu  betrachten  wir  nach 
Möglichkeit  alle  vom  (irundtypus  der  sich  tbeilenden  Zelle  vor- 
komnicudcn  Abweichungen. 

Die  Anzahl  der  Kernkörperchen,  in  welche  das  Muttt  rkür- 
perclicn  zerfällt,  ist  verschieden  fUr  die  Zellen  der  einzelnen 
J  liier-  und  Ftlanzenaiteu;  dies  bewiesen  längst  schon  viele  Be- 
obachter. 

Die  Quantität  des  Cliromatins  ><  tn\  ankt  in  j^^rosseni  Maas.se 
bei  der  Theilnng  eine»  jeden  Kcrnkurperchens:  au^efanj^^en  von 
vollständi^^ei  Abwe^^enlieit,  /..  Ii.  in  den  meisten  Fällen,  wo  die 
Bildung  der  sogenannten  Polzelleu  auf  dem  Spiel  steht,  ferner 
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jene  anbedeutcndeu  Cbromatinspuren  bei  der  Thciliing  vieler 
Pflan/.en/elk'ii  (Spirogyra,  Muttcr/elle  des  KeimpoUens,  des  Keiin- 
blftscheos  vieler  Pflanzen),  sowie  in  den  ersten  SegmeDtatioaen 
vieler  niederer  Tliiere,  bin  hinauf  zu  der  gössen  Cbroniatiun]:is9e 
in  den  Kcnikorperchen  der  Gewcbezellen  junger  Wirbelthiere. 
Entliält  die  sich  theilen<ie  Zelle  in  grosser  Masse  Chromatin, 
80  fällt  OS  schwer,  die  Ersetzung  des  alten  sich  anflOseoden 
Chromatins  durch  neues  zn  Terfolgen,  da  diese  beiden  Proeease 
fast  gleichzeitig  im  Kern  vor  sich  geben.  Versebwinden  im  Kern 
die  letzten  KOrnehen  vom  alten  Obromatin,  so  ezistirt  bereits 
ein  ^diebter**  Knänel  nenen  Cbromatins,  der  später  in  den  „loeke> 
ren"  Knäuel  übergebt,  dieser  aber  zerfällt  doreb  QnertheiliiDg: 
des  ibn  bildenden  Cbromatinfadens  in  einzelne  Sebleifen.  Es 

4 

stellt  sieb  borans,  dass  der  Umwandlnngsproeess  des  Chromatins 
im  Kern  der  sich  tbeilenden  Zelle  folgenden  (Sang  nimmt:  das 
alte  Ohromatin  löst  sich  allmählich  aaf^  wobei  es  ans  den 
inneren  Kemtbeilen  znr  Peripherie  bin,  d.  b.  zur  Membran,  ab- 
rflekt.  Diese  letzte  Erscheinung  ist  ancb  der  Grand,  weshalb 
die  Nenbildnng ,  des  Chromatins  bei  der  Beobacbtnng  der  Zell- 
tbeilnng  an  cbromatinreiehen  Kernen  nieht  dentlieb  vor  Angen 
tritt*  Die  Kemkörperchen  tbeilen  sich  and  bilden  zur  selben 
Zeit  nicht  nnr  Lininfäden,  die  sie  nnterdnander  verbinden,  son- 
dern ebenso  Chromatin,  das  diese  Fäden  in  nnanterbroebeoer 
Schiebt  amgiebt  (Fig.  51,  52).  In  einigen  Fällen  kann  man  be- 
obachten, dass  das  Chromatin  in  den  von  Kemkdrpereben  ge- 
bildeten Fäden  sich  nieht  in  Form  einer  nnanterbroebenen,  gleieb- 
förmigeo  Schiebt  befindet,  sondern  eine  Reihe  kugeliger  Körperchen 
darstellt,  wodurch  der  ganze  Faden  ein  perlschnorförmiges  Aenssere 
(Fig.  55  d,  e)  gewinnt.  Diese  Chromatinanordnnng  kann  auf  die 
Weise  erklärt  werden,  dass  die  Ernährung  des  Kemkfirperchcns 
nicht  ganz  normal  vor  sich  geht  und  dass  deshalb  die  Ausarbeitung 
der  Linin-  und  Chromatinsubstanz  stossweise  stattfindet.  Hierdurch 
scheidet  die  lininogene  Kernkörpersnbstan/,,  an  Stelle  eine^  ^leich- 
niHssip^en,  glcichschichtigen  Liniufadens,  Liuiii  in  Gestalt  von 
KiifAel körperchen  ans,  lÜe  vom  Chrotiiatiii  bedeckt  worden,  wel- 
clics  die  Chromatiuogcusubstunz  des  Kernkorperchens  iiihlet.  Alle 
auf  diese  Weise  entstandenen  KUgelchen  werden  mit  einander  dnreh 
melir  oder  weiiii^er  lange  feine  Lininfaden  verbunden,  die  die  Fort- 
setzung dir  Liniusubslauz  zweier  Nachbarkügeiehen  darstellcD. 
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In  diesen,  wie  aueli  in  den  früher  beschriebenen  Fällen,  wo  sich 
eio  einziger  binuehender  Lininfaden  erg^iebt,  %iebt  sieb  das  Linin 
in  ununterbroeheuer  Weise  durch  die  ;;anze  Länge  hiU;  während 
dap  Clironiatin  nur  die  kageligen  Lininkürpercben  bedeck^  die 
Bindef&den  aber  zwischen  ihnen  frei  lässt  (Fig.  Ö5  b,   /7.  Die 
Anzahl  solcher  Kttgelcben  in  dem  sich  theileaden  Kern  ist  ver- 
schieden; bisweilen  fflilen  sie  den  ganzen  Kernmembranrauni  aus 
und  Tcrdecken  dem  Ange  den  eigentlichen  Kemanfbau;  der  Kern 
erscheint  hierbei  gleiehmftssig  komig.   Einen  solchen  Kcmban 
hielten  einige  Forscher  (Podwyssotzky  195)  fttr  charakteristisch 
für  das  eigentliche  Anfangsstadinm  der  Kemtheilung,  das  später 
Id  den  dichten  Knänel  flbergeht.   Uns  jedoch  lenchtet  ans  dem 
Vorherigen  henror,  dass  dieser  Kembao  durchaus  nicht  das  An- 
fangsstadinm der  Kemtheilong  darstellt.  Die  jungen  KemkOrper- 
eben  halten  sieh  zwecks  besserer  Ernährung  unweit  des  äusseren 
LininogenkOrperchens  auf,  das  ausserhalb  der  Kemmembran  ins 
Protoplasma  ansgerttekt  ist  und  mit  welchem,  wie  wir  finden,  alle 
KOrperchen  durch  saftleitende  Lininfäden  verbunden  sind.  Aus 
diesem  Gmnde  lagern  sich  alle  Kernkörperchen  unfern  der  Kern- 
membran  mit  dem  LininogenkOrperchen  an  dieselbe  Seite.  Bei 
einer  grossen  Neubildung  von  Linin  und  Cbromatin  laufen  die 
feinen  Fäden  von  jedem  Kernkörperchen  von  2  entgegengesetzten 
Punkten  ihrer  Oberfläche  seitwärts  ans,  richten  sich  zur  ent- 
gegengesetzten Kemperipberie  und  fQllen  unter  Sehlängelungen, 
nach  Erreichung  derselben,  den  ganzen  Raum  mit  ihren  Schleifen 
ans  (Fig.  51).    Sobald  eine  genügende  Quantität  Cbromatin  aus- 
gearbeitet ist,  beginnen  die  Fäden  sich  zusammen  zu  ziehen  und 
zugleich  sich  zu  verdicken.    Auf  diese  Weise   foiiuiit  sieb  zu- 
erst aus  feinen  Fäden  der  „dicliri  '^  Knäuel,  später  aus  breiteren 
der  „lockere",  bis  schliosslieb  letzterer  in  einzelne  Schleifen  zer- 
fällt,   üer  Chromatino-LuiiMfaden  ist  schon  von»  Beginn  ^ieiner 
Forniirun^^  in  einzelne  Schleifen  getheilt,  die  der  Anzahl  der 
Kerukörperchen  im  Krrn  entsprachen;  früher  jedoch  bleiben  sie 
infolge  der  zahllosen  Fadenwindungen  unbemerkt.    Es  vollzieht 
sich  diei*e8  auf  folgende  Weise:  die  I .inind^^ensubstanz  scheidet 
bereits  vom  Beginn  der  Kenikörpcrelicntrennung  linine  Verbin- 
dmigsfäden  aus,   welclie  erst   hernach   vom  Chromalin  hedeckt 
werden,  da»  erst  bedeutend  später  von  der  Chromatindirt  iisub 
stanz  ausgeschieden  wird.    So  bildet  sieh  der  ununtcrbrocheue 


680 


R  Poljakoff: 


Lininfaden,  wahrend  die  CbromatiMabstanz,  die  den  eraten 
bedeckt,  an  den  Stellen,  die  Rieh  zaeret  bildeten,  nnterbrochen 
wird.   Schliesslich  gehen   die  Kernsnbstanzen  folgendes  Bild: 
QDttDtorbrochen  zieht  sieb  der  Lininfaden  hin;  mit  bestimmten 
Zwi«chenrftnmeD  sind  aaf  denselben  bohle  Gbromatincylinder  auf- 
gereiht; in  der  Mitte  der  Linge  dieser  Chromatinaafafttze  sind 
in  diesen  vnanterbroehenen  Paden  die  KemkOrpereben  eingereiht 
Der  ununterbrochene  Lininfaden  bildet  hierbei  die  unmittelbare 
Fortsetsoug  der  lininogenen  KemkörperchensubstanK,  die  Cfaroma- 
tineinfasBung  des  Fadens  aber    der  chromatinogenen  (Pi^.  52). 
Diese  Snbstanzvertheiluug  ftlbrt  auch  dazu,  dass  der  Paden  oacb 
seiner  Contraction,  dureh  die  er  dicker  und  kürzer  geworden  ist, 
dentlicb  in  einzelne  Schleifen  getheilt  erscheint,  besondera  ao 
gef&rbten  Prftparaten.   Die  feinen  Lininftden,  welche  frflher  die 
Schleifen  miteinander  rerbanden,  und  denen  sie  an  Breite  kaum 
nachstanden,  entgleiten  jetzt  dem  Ange  des  Forschers,  j«  exi- 
stiren  bisweilen  gar  nicht  mehr,  indem  sie  um  diese  Zeit  ans- 
einanderreissen.   Die  schon  l&Dgst  von  vielen  Beobachtern  be* 
merkte  Anordnung  der  Cbromatmschleifen  im  Kern  —  die  Spitzen 
der  winkligen  Einbiegungen  lagern  sich  um  einen  Punkt  der 
Kemoberfläche,  wahrend  die  freien  Enden  zur  entgegengesetzten 
Seite  gerichtet  sind  —  wird  ans  dem  Vorhergegangenen  rer- 
ständlieh  (Fig.  51,  53).   Diese  Anordnung  folgt  unvermeidlich 
aus  der  KerakOrperehenvertheiluug  an  der  zum  äusseren  Lininogen* 
körperchen,  mit  dem  sie  alle  Tcrbunden  sind,  am  nftehsten 
liegenden  Kemoberfläche. 

Sobald  sieh  das  äussere  Lininogcnkörperchen  getheilt  hat 
und  die  Lininogcntochterkftrperchen  entgegengesetzte  Punkte  der 
Kernoberfläche  eingenommen  haben,  lagern  sich  die  Lininchromatin- 
schleifen  ebenso,  sich  allmählich  wendend,  und  in  dieser  Bewe- 
gung der  Bewe^^un^'  der  Körperchen  folgend,  in  der  aijuatonalen 
Kcrngegeiid  u.  zw.  in  der  Ebene,  die  pcrpendiculär  die  Mitte  der 
Vcrhiiidnngslinie  beider  l.inino^eiiendkrirperelien  dureiischneidet 
(Fig.  54).  Entsprechend  der  genannten  Linie  legen  sich  jeiit' 
Lininfaden,  <lie  heide  Lininogenendkörpereheu,  und  ebenso  uncli 
jene,  die  jedes  Lininogenendkör{)erehen  mit  jedem  Kernkorpcr- 
ehen  verbinden.  Alle  diese  Lininfiideu  bilden  Äusaminen  da.s. 
was  man  gewöhnlieii  unter  der  aehrumatischen  Theihmgssipindel 
versteht.    Auf  diese  Weise  geniesscn  die  Kcrnkorperchcn,  die 
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in  den  WiDkelo  der  ObiomatiB-Liniiiflclileifen  sieh  befinden,  auch 
jetzt  bei  dieser  Anordnung  die  nmnittelbare  Nftbe  der  beiden 
LflninogenendkGrpercbeni  die  ibnen  einen  bedeutenden  Theil  ihrer 
NilhnAfte  zustellen. 

Sobald  der  diebte  Knäuel  durch  das  Zusammenziehen  und 
gleichseitige  Verdieken  des  Linin-Chromatinfadens  znm  „lockeren** 
Knäuel  sich  ausbildet,  so  unterliegt  —  das  ist  von  Vielen  be- 
obachtet worden  —  genannter  Faden  einer  Längstheilnng  u.  zw. 
darch  Henrortreten  eines  schmalen,  glänzenden  Streifens  zwischen 
beiden  Fäden  in  Gestalt  einer  Spalte.  In  Wirklichkeit  jedoch 
findet  weder  im  Stadium  des  „lockeren**  Knäuels,  noch  auch  nach 
stattgefundener  Qnertheilung  der  Linin-Chromatinfäden  in  einzelne 
Schleifen  eine  Längsspaltung  statt  Sokinge  die  Linin-Chromatin> 
fUden  fein  sind,  erseheinen  sie  selbst  bei  starker  VergrOsseruug 
homogen.  Bei  bedentander  Erweiterung  dw  Fäden  jedoch,  wenn 
die  Lichtstrahlen  dieselben  in  ihrer  Aze  schneiden,  brechen  die 
Suhatanzen,  die  sie  bilden  und  sich  stark  Ton  einander  im 
Brechunß^sverraOgen  unterscheiden,  das  Licht,  besonders  an  ge- 
färbten  Präparaten  und  fceben  dadurch  folgendes  Bild:  der  hohle 
Cylinder  aus  intensiv  gcfärl)tein  Chromatin  erscheint  in  2  farbi- 
gen, parallelen,  scharf  abgegrenzten  Streifelien,  während  zwischen 
ihnen  ein  heller,  ungefärbter,  oj)tisel)  jedoch  von  den  ihn  mngeben- 
den  Bcstandtlu'ilen  wenig  unterschiedener  Streifen  zu  sehen  ist, 
der  dem  Liiiiiiiaden,  der  Axe  des  ganzen  Fadens,  entspricht 
(Fig.  r)r)).    Dieses  Bild  kann  zum   irrigen   Schlusi*  vom  Vor- 
handensein einer  Spalte  zwischen  längsgethcilten  Chroroatinfäden 
fuhren;  klar  ist  es  jedoch,  dass  weder  jetzt  noch  im  Stadium 
der  einzelnen  Linin-Chroraatinschleifen  eine  Längst hcilung  statt- 
liudct:  sie  fehlt  auch  im  Stadium  des  Jluitersterns.    J^ie  findet 
nur  dann  statt,  wenn   das   in  jeder  Schleife  eingesehiossene 
Kernkiirjierclien  meh  m  theilen  beginnt.    I>ieses  geht  folgcnder- 
uiaassen  vor  sieh:  nach  Theilnng  der  Kcrnkiirperchen  spaltet 
sich  (las  stark  angeseliwollene  Tiininbüsclielchen  liing<s  seiner  Axc; 
beim  ferneren  Auseinanderrücken  der  ('hrornatinogenkürpcrcben 
wird  ein  jedes  der  durch  Spaltung  nenentstaudenen  Lininfaden- 
btlschelchcn  von  seinem   Theil  ('liromatinsnb'iitanz  umgeben,  die 
früher  als  hohler  Cvlinder  die  LininladeiimntterliUschelphen  inn- 
schloss.   Her  holde  Chromatincylinder  verdünnt  sich  infoige  einer 
AnscbweJlung  nnd  einer  darauflulgeuden  Spaltung  des  in  ihm 
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einj^escbloflsenen  LiniDfadi'nl)Usehelchen8  io  der  ThciluDg:^^ehe^c  der 
Kernkörpereben;  später  zerfällt  er  ToUkommeo  in  2  hoble  Halb- 
cylinder.  Deren  freie  Ränder  flicssen  wieder  zogammen  und  bü« 
den  80  um  die  Liniufäden  neue  Hoblcylinder,  wobei  die  Haopt- 
Cbromatinnuufle  jedocb  an  der  der  Spaltangsflftebe  entge^iige- 
Betzten  Seite  der  LiDin-Obromatintocbterschleifen  sich  anhftnft 
(Fig.  56,  58).  Diese  Längstheilung^  beginnt  mit  dem  im  Keni- 
centmm  liegenden  Theil  der  Linin^Obromatinschleifeni  wo  sieb 
das  KemkOrpercben  befindet  und  breitet  sieb  allmäblieb  nach 
aussen  bin  ans,  nnd  findet  an  deren  peiipheriseben  Eaden  Ibren 
Abscblnas.  Anf  diese  Weise  gebt  anch  die  LAngstbeilong  der 
Ltnin-Cbromatinscbleifen  in  dem  Falle  von  statten,  wo  letztere 
ans  einer  Reihe  Kügelchen  bestehen,  d.  b.  perlsebnnrartige  Form 
aufweisen  (Fig.  57). 

Kaeb  der  Lingsthetlnng  der  Linin-Cbromatinsebleifen  und 
der  in  ihnen  enthaltenen  ChromatinogenkOrpereben  rQeken  sie  xb 
den  entsprechenden  LininogenendkOrperchen  ans,  nnd,  bevor  noch 
die  Enden  derselben  Schleifen  sich  gespalten  haben,  bewegen  sie 
sich«  von  den  Lininspindelfftden  angezogen,  als  Radien  om  den 
festen  Pnnkt  der  noch  nicht  getrennten  ftnsseren  Enden  der 
Schleifen.  Es  kommt  vor,  dass  die  Lininoehromatintochter- 
schleifen  schon  fast  rechtwinklig  znr  Aeqnatorialplatte  zu  stehen 
kommen  und  sor  selben  Zeit  mit  ibren  Bogensebeiteln  die 
LiniDogcneiidkörperchen  fast  erreichen,  wahrend  sie  noch  mit 
ihren  Endtheilen  zusammenhängen  (Fig.  68).  Die  Trennung  der 
Lioin-Chromatintochterschleifeu,  und  deren  Aascioanderrfieken 
nach  entgegengesetzten  Seiten  hängt  damit  zusammen,  dass  die 
Lininfadenbflschelchen,  die  eine  Fortsetzung  der  die  Fadenaxe 
bildenden  Fäden  darstellen  und  deren  Endtheile  sie  mit  dem 
netzartigen  l*rotuplafma-Fa.sergeiiist  verbinden,  nacli  vorherge- 
gangener Längstheil  Ii  iig  infolge  einer  Xeubildung  von  Ijiiin  sich 
zu  verlängern  beginnen.  Es  erreichen  die  Linio-Chroinatuitoehter- 
schleifen  ihre  Lininogeuendkörpercheu  und  bilden  dabei  Tochter- 
sternc  (Fig.  ßO).  Die  Linin-Chromatinschleifen  nähern  sich  zu- 
erst mit  den  .Spit/.en  ihrer  W  inixel,  in  engem  Kreis  das  Linino- 
geuendkörpercheu uiüfec  liliessend,  darauf  biegen  sieh  ihre  bis  dahin 
geradlinigen  Seiten  mit  der  Einbuchtung  naeli  innen  zusammen, 
mit  ihren  Enden  aber  nähern  sie  sich  eiiiamler  l)einahe  bis  zur 
voUütäudigeu  Vereiuigung   zu  ciuem   uuunterbroeheucu  Fadeu 


Digitized  by  Google 


Biologie  der  Zelle. 


688 


(Fig.  69).  Dm  Zmammenrflcken  der  Bogenthdle  zum  Lininogen- 
endkOrperchen  findet  in  dem  darauffolgenden  Znsammenfiiessen 
der  in  ihnen  enthaltenen  ChromatinogenkOrperehen  seinen  Ab- 
scbloM.  Die  Lininogensabstanz  aller  Chromatinogenkdrperchen 
flieset  hierbei  mit  derselben  Substanz  des  Lioinogenkürpcrchens 
zosamiueii;  während  die  Chromatinogensnbetanz  die  erste  Ton 
allen  Seiten  nuiscbliesst  (Fig.  61).  Auf  diese  Weise  erscheint  im 
cntstantleueii  Tochterkem  das  typiselR'  Toehterkenikftrperchcn; 
da«,  unigebeu  von  einer  Menge  Lioiu,  .^ich  fürs  erste  in  uiitremi- 
barem  Verband  mit  allen  Linin-Chromatintochterschkilcn  hetindet. 

Die  Annäherung  der  Schleifenenden  infolge  einer  Kaiiue^iiu^ 
nach  innen  i^t  am  wahrscheinlichsten  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
tia>^  die  die  Schleifenaxe  bildenden  Fäden,  wie  ich  schon  oben 
cru  iliiite,  nielit  mit  der  geumetrischen  Axe  zusammenfallen,  son- 
dern naher  zur  inneren  Schleifenseite  liegen,  d.  h.  zur  Spindel- 
axe bin;  deshalb  aiiK'li  ziclit  der  Lininfaden  die  innere,  chroniatin- 
freie  Fläclie  der  I.inin-Chruinatintoclitijrbclileifen  leichter  zusiiunnen 
und  veranlasst  sie  durch  seine  Contractiou  sich  zusammenzubiegen. 
Je  mehr  sich  die  Lininfaden  zusammenziehen,  um  so  stärker 
biegen  sich  die  Linin  Chroniatintochterschieifen  mit  ihren  freien 
Enden  nach  innen  zii>;immen  (Fi^--.  69). 

Nach  seiner  Foni  i  iiHg  ändert  das  Kernkorperehen  seinen 
auf  Vermehrung  hteteii  Verwandlnnp:scyklu8  und  tritt  seine 
gewöhnliche,  individuelle  Lehensthilti^H:eit  in  der  Zelle  an.  Als 
Resultat  dieser  'JMiatiukeit  ist  l.  die  hildiin*r  dor  Kernmembran, 
2.  die  Veränderung'  des  ( "lirotnatins  zu  verzeichnen  Fig.  Hl^ — 65). 
Ueber  diese  Erscheinun^'en  ist  früher  berichtet  worden.  Hier  verur- 
sachen sie  dieselben  Gründe,  und  es  entstehen  die  betrctten<len  Tlieilc 
aus  denselben  Substanzen.  Die  Kernmenibran  bildet  sich  um  das 
Kcrnkörperchen  herum  aus  der  Lininsubstanz  (Fig.  61— 65).  Das 
Linin  wird  durch  die  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  vom  Kernkörper- 
chen  abgerückt  und  umgiebt  die  erstere  mit  einer  dttunen  Schicht, 
die  hier  und  da  durch  Querst  reifchen  mit  der  äusseren  S(diieht  ver- 
banden ist.  Die  sich  bildende  Membran  rückt  vom  Kerukörper- 
chen  ab  nnd  umgiebt  die  Linin-Chromatinschleifen,  bis  sie  sie  in 
ihren  Raum  eingeschlossen  hat  «  Fig.  62).  Die  Lininsnbstanz  der 
Schleifen  sciiwillt  infolge  ihrer  Flassigkeitsansammlnng  (Zellsaft) 
in  den  saftleitenden  Fäden  mehr  oder  weniger  stark  an  und  ^o- 
langt  allmählieh  znm  netzartigen  Faserban.   Die  Chromatinsub- 
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Stanz  aber  serfftUt  allmählich  m  Kömehen  ▼erechiedener  Grtae, 

die  Bich  län^  der  Fft<!en  des  netawrtigen  Fasergerflsts  vertbeilea 

(Fi<r.  6r»  -05).  Der  Zerfall  des  Obromatinfi  in  Körnchen  ist  eine 
F«»)fre  der  netzartigen,  faserigen  MetamorphoBc,  der  die  nntcr 
dem  Cliidiniitin  liegende  Lininsuhstanz  in  jeder  der  Linin-Chroniatin- 
tnclitersclikifoii  unterliegt.  Anfangs  sind  die  ZwiscluMiräuine  der 
einzelnen  Lininföden  des  Gerüstes  unbedeutend,  später  jedoch 
nehmen  sie  bestilndig  zu  und  zwar  infolge  einer  Flüssigkeitsanstau 
ung,  die  als  Resultat  der  specifisehen  Lebenstbätigkeit  «Ics  Kern 
körpercheiiR  anznsfiion  ist.  Zus.iinmen  mit  den  aoseinauder- 
rüekend«  11  Liniufüdeu  zerstreuen  sieb  aueb  die  auf  ihnen  rahenden 
Chroniatiiikoinehen.  Drisliulh  auch  werden  Cbrouiatinkörnehen 
Helten  in  Centraltbeilen  der  rulieudeii  Zelle  ond  meisteutbciJs  in 
den  äusseren  Sebicliten  vorgefunden. 

Auf  dtpse  Weise  kann  das  Chromatin  des  Kerns  in  kt  iiRT 
Loltcnspliase  der  Zelle  aetiv  sich  fortbewegen  und  nur  \m^\v 
i]\]r('h  Fnrtsebieben  von  Lininfaden.  auf  denen  • mlit  und  mit 
tU'iu  u  es  III  gewisser  organischer  Vcrliinduii^  sieht,  seinen  Platz 
w<'C'hi*eln.  Der  Charakter  dieser  Verhiudung  ist  hig  jetzt  «cbwer 
zu  definiren,  jedoch,  gestützt  auf  versehiedene  Fakta.  können  wir 
vermnthen,  dass  diese  weder  eine  zutäliige,  norh  Ii mporäre  i«t, 
sondern  mit  der  Einzelexistenz  des  gcgehenen  Chromatinkörnchens 
gleiehdauenid  ist.  Die  ehemische  Veränderung  des  Ohromatins 
wird  um  diese  Zeit  sehr  leicht  auf  färbeiische  Weise  nachge- 
wiesen. 

Die  sogenannte  aebroniatiscbe  Theilungsspindel,  bildet,  wie 
wir  oben  gesellen  haben,  zwei  Hauptgruppen  von  Lininfädeu. 
Die  erste  entstebt  zwischen  den  auseinandergehenflen  Lioino^n- 
toehterkörperehcn,  am  EndkOrperchen;  die  zweite  (Jrnppe  bilden 
im  Kern  mit  beiden  Lininogenendkörperchen  Fäden,  die  jedes 
einzelne  äquatoriale  Lininogenkörperchen  Terbinden.  Während 
die  erste  Fadengruppe  der  Theilnngsfignr  sich  nach  der  Spindel- 
axc  richtet  und  nur  wenig  von  ihr  nhweielit ,  bildet  die 
zweite  Orup])e  durch  die  Anordnung  ihrer  Fäden  die  eigeat« 
liehe  Spindelligor.  Die  die  Spindel  bildenden  Füden  weichen, 
▼am  LininogenendkOrperchen  ansgehend,  immer  mehr  and  mehr 
nach  anssen  von  der  Axe  ab  und  erreichen  ihren  grössten  Ab- 
weichoogsgrad  in  der  Äeqnatorialplatte,  wo  sie  zn  den  dort  hV 
genden  Lininogenkörperchen  kommen.  Theilen  sich  die  iqoa« 
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torialeii  KernkOrperchen,  und  begannen  sich  die  aus  ihnen  ent- 
standenen Chroinatinogenkörperchen  infolge  einer  Contraction 
der  Spindelfäden  zn  den  entsprechenden  Lininogenendkrirperchen 
hin  zu  bewegen,  so  liefern  die  äquatorialen  Linino^enkOrpereben 
Lininfadenbttsebelehen,  die  sie  mit  anderen  Tochterelementen  der 
i^|a»toria]en  Kemkörperchen  d.  b.  den  CbromatinogenkCrperchen 
bilden  und  gleiobsam  die  SpindeUliden  fortsetzen. 

Abweiebnngen  Tom  normalen  Spindelbild  hängen  haupt- 
sächlich von  der  quantitativen  VergrOsserung  der  Lininogenend- 
kOrpereben  und  deren  Geaamrotanordnung  ab.  Jede  Lininogen- 
endk((rperehentheilung  begleitet  sowohl  eine  Neubildung  von 
Lininfäden,  die  die  ToehterkOrperchen  untereinander  verbinden, 
als  aueh  eine  Spaltung  aller  Lininspindelbflscbelchen.  Jedes  durch 
Theilnng  an  einem  Pol  entstandene  Lininogenendkörperchen,  mögen 
es  noch  so  viele  sein,  wird  somit  mittelst  Lininfilrbnng  1.  mit 
den  übrigen  EOrperchen,  2.  mit  den  äquatorialen  Lininogenkör- 
perchen  verbunden  (Fig.  66).  Auf  diese  Weise  wird  durch  jede 
neue  Theilnng  des  Lininogenendkdrperehens  das  achromatische 
Spindelsystem  complicirter. 

Die  Lininogenkdrpereben  und  ihre  Centralkörperchen  bieten 
sehr  oft  Abweichungen  von  ihrer  oben  beschriebenen  Eni- 
stehung  und  ihrem  Normalbau.  Aber  alle  diese  Abweichungen 
finden  leicht  eine  Erklärung,  falls  man  die  physiologische  Be- 
deutung der  Lioinogenkörperehen  bei  der  normalen  Theilung  in 
Betracht  deht 

Das  äussere  Lininogenkörperchen  verlässt  gewöhnlich  den 
Kern,  bisweiloi  aber  bleibt  es  auch  in  ihm.  In  solchen  Fällen 
theilt  es  sich  im  Kern  ebenso  in  2  Theilc,  wie  es  sich  gewöhn- 
lich beim  Heraustreten  ins  Protoplasma  theilt.  Die  Function  des 
äusseren  Lininogenkiirperchens  im  Kern  ist  der  des  im  Proto- 
plasma sich  befindenden  identisch.  Nehmen  die  Lininogeiitachter- 
kcirperclicii  ihre  Stelle  im  ptihireii  Theil  des  Protoplasmas  ein, 
so  krniiien  sie  ihrerseits  einer  Theiliiii^^  unterliegen,  wdduich  im 
IJild  der  sich  llieilenden  Zelle  zwei  oder  mehrere  Liiiinogenend- 
körpcruhen  auftreten. 

Die  äquatorialen  Lininugcnkörperchcu  tiiessen  in  einigen 
Fällen  anlaiigs  zusammen,  und  erst  si»;itcr  theilt  sich  dieses  Kör- 
perchen in  2  Tochtcrkörperehen,  die  (hufinf  sich  zu  den  cnt- 
sprecbeDdcn  LininogeneiHikorperchen  entfernen  und  mit  letzteren 
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znr  Bildnng  der  inneren  Theile  des  TocbterkemkOrperelieiis  xn- 
sammenflietaen  (Fig.  41).  In  anderen  Fällen  theüt  flicb  jedes 
äquatoriale  EOrperchen  einzeln  and  renehmilxt  dann  mit  dem 
enteprechenden  Lininogenendkörperchen.  Seblieialich  kommt  es 
noch  vor,  daaa  einzelne  äqnatmiale  Kdrperehen  sieh  besonders 
theilen  nnd  so  zn  den  Lininogenendkörperchen  sich  hinbewegen, 
während  die  übrigen  in  ein  KOrperehen  zuHammenfliessen,  das 
sich  in  2  Tochterkörpcrchen  theilt  nnd  ebenso  zur  VerschmelzQDg 
sich  pol  wärt»  fortbewefrt  (Fig.  ü7).  Diese  Verscbmel/nng  der 
äquatorialen  Liniuogen-  mit  den  entsprechenden  Limiiu^ciiend- 
kürpcrelien  ist  jedoch  keine  Luiistaute  Ersebeiuiui^  und  tiudet 
nicht  immer  staii.  liisweileu  verbleiben  diese  Körperchen  in  der 
Aequatorialplatte  und  bilden  dort  die  Trennun^'^splatte  ».Fig.  <)<>t. 

Die  achromatische  Theiluagsspiudel  hat  doppelte  Bestim- 
muuir.  Sie  fördert  erstens  die  mechanische  Fortbewegung  von 
Kci  iisubstanzeu  und  deren  Theilung,  zweitens  erscheinen  die 
Spiudeiläden  —  ein  Product  der  Liuiuügeusubstauz  de»  Kern- 
kör[UTcheu8  und  gleicbtiam  de.N^cu  Fortsätze  —  als  saftleitende 
Fäden,  die  eine  gleichnuissiire  Ernährung  aller  während  der  Zell- 
theilun^  entstandenen  Kernkcu  pri  «  hen  sicherstellen.  Ausser  den 
iSpiudellädeu  \s  eist  die  sich  theiieude  Zelle  noch  eine  andere  Art 
Lininfäden  anf,  die  eine  andere  Bestimmung  haben.  Es  stuil 
dies  jene  Fäden,  welche  strahlenförmig  das  äussere  Linino^n- 
körperebci».  und  später  jedes  aus  ihm  sich  bildende  Lininogeueud- 
kür(»erehen  umgeben.  Diese  Fäden  haben  doppelte  ßedentnng. 
Einerseits  bewegen  sie  mechanisch  das  gegebene  EininogenkOr- 
perchen  fort  und  tixiren  es  im  ihm  geeigneten  Protoplasniaramii, 
andererseits  spielen  diese  radial  nach  allen  leiten  vom  Lininogen- 
körperchen  auseinanderlaufenden  Fäden  die  Rolle  von  saftleiten- 
deo  Fäden,  um  ein  möglichst  grosses  Gebiet  zur  Saftaufnahoie 
zn  nmfasseu.  Betinden  sich  mehr  als  ein  Lininogenendkörperchen 
an  jedem  Pol  der  sich  theilenden  Zelle,  so  wird  ein  jedes  von 
ihnen  von  radial  auseinanderlanfenden  Fäden  umgeben.  In  solchen 
Fällen  ist  das  Lininogenendkörperchen  in  2,  resp.  mehrere  Kö^ 
perchcn  zerfallen,  um  einerseits  wnbrend  der  nachfolgenden  Kenn 
und  Protoplasmasnbstanztheilang  im  Protoplasma  einen  festeren 
Halt  zu  gewinnen,  andererseits  aber  nm  noch  mehr  seine  ssfl- 
aufnehmende  Oberfläche  zu  vergrOssem. 

Die  £mährang  der  KernkOrpercben  liegt  nicht  nur  den 
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Lininogenendkörperchen,  sondern  anch  den  äquatorialen  Körper- 
chen ob.  Die  letzteren  bilden,  wie  es  aus  früherem  ersielitlicli 
ist,  aiifan^i^s  den  inneren  Bestandtheil  der  äquatorialen  Körper- 
cheu  des  sogenannten  Muttcrsterus.  Bildet  sieh  die  Figur  des 
Mattersterns,  so  können  die  Kcrnkörpcrchen,  die  in  «lerem  Be- 
standtlieil  enthalten  sind,  zweifellos  sich  selbständig  ernähren. 
Zur  ilebunp:  ihrer  Ernährnnp:  senden  sie  ans  ihrer  Linino^ensub- 
stan/.  JUK  Ii  allen  Seiten,  hauptsaelilich  im  äquatorialen  Zellgebiet 
Answüehse  aus.  Diese  Answilehse  lininoisrener  Su hsianz,  die  den 
radial  um  die  Lininogencndkurpt  rdien  auslautenden  Fäden  ^'Icieh- 
kommen.  haben  jrleiehfalls  doppelte  Bestimmung:  sie  tixiren  jedes 
Kernk<»rperclieu  am  auserlesenen  Platz  nnd  tragen  anfangs  zu 
einer  Fortbewegimg  desselben  ans  eentraleu  Zelltlieilcn  nach  aussen 
hin  bei.  Ausserdem  dienen  sie  gleichfalls  als  saftaufneliniende 
Fäden,  die  den  XälirstofF  ihrem  Kemkörperehen  zuführen.  Das 
Ans})reituugs^rt'i!U't  dieser  Fäden  ents))rieht  hauptsächlich  dem 
ä(juatorialen  Theil  der  sieh  theilenden  Zelle.  Dieser  Uujstand 
erklärt  sieh  dadureh.  <lass  das  äquatoriale  ZellL-'ebiot  nni  diese 
Zoit  n\n  weniirsten  von  den  sattaufnchnienden  Fäden  der  Lininogen- 
endkorperelien  durchdrungen  wird  und  somit  aui  meisten  Nähr- 
stoff den  Kemkörperehen,  die  in  ihm  sieh  befinden,  zustellen  kann. 
Nach  stattgefundener  Kemkörperehen-  und  dem  entsprechender 
Linin -Chromatinschleifentltcnnng  in  Toeliterelemente,  und  nach 
dem  Auseinanderrücken  der  letzteren  zu  den  Lininogenendkörper- 
cheUy  bleiben,  wie  wir  gesehen  haben,  in  der  ä([uatoriaIen  Ebene 
Lininogenkdrperchen  zurück.  Diese  äquatorialen  Lininogenkörper- 
eben  bilden  zusammen  mit  den  sie  umgebenden  und  fixirenden 
Baftanf nehmenden  Liuinfäden  die  äquatoriale,  netzartige  Zell- 
trcnnungsplatte,  die  dazu  dient,  um  2  selbständige»  entstehende 
physiologische  Mutter/ellgebiete  von  einander  abzugrenzen.  Die 
Zelltrennnngsplatte  bildet  sich,  wie  aus  Beobachtungen  vieler 
Forscher  zu  ersehen  ist,  in  gleicher  Weise  sowohl  in  der  Thier' 
als  anch  in  der  Pflanzenzelle.  Man  beobachtete  viele  allgemeine 
Erseheinungen,  die  die  Bildnng  der  genannten  Platte  begleiteten, 
konnte  sich  jedoch  nicht  die  Entstehnngsart  derselben  in  der 
Thienelle  erkiftren.  In  einigen  FiUlcn  (meistentheils  in  Thier* 
Kellen)  ziehen  sieh  die  Fftden  der  Äquatorialen  Zelltrennungsplatte 
in  centripetaler  Richtung  zusammen  und  Inlden  dadureh  am 
Aequator,  d.  h.  in  der  Theilungsebene,  eine  Einsehnflmng  des 
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protoplasiualibchcii  Zellleibes.  In  andrron  Füllen  (hanptsäelilicli 
in  iMlan/.t'ii/elien  I  vcrvielfHltipcri  sich  alhiuililu  Ii  die  Elemente  der 
äquaturiaku,  netzartigen  ZL  litrennnngsplj^tte  und  geben  schliesslich 
eine  dichte,  conipacto  8eheidewand  fcelluläre*.  die  die  hcideu 
sich  formirenden  'rDclileiv.ellcn  separirt.  In  den  rrst^'ciiannten 
Fällen  flieilon  sieh  die  Linino^'cnkr/rpcrchen  der  ZelitreDnnntr?- 
plattc.  ntid  dann  spalten  i»ieli  die  mit  ihnen  zusammenhängenden 
Linintadeu  und  treten  in  den  Bestand  der  entsprechenden  Tocbter- 
zellen  ein.  In  den  amleren  Fällen  (bei  den  PHan/.en  bleiben  alle 
Klenientt'  der  H(|uatorialen  Zeilplattc  fttr  immer  au  ihrem  Ort  und 
trennen  beide  Toehterzellen. 

Sobald  die  äquatorialen  Kernkörperchen  mit  ihren  entspre 
eilenden  Linin-Chromatinsehleifen  in  äquatoriale  Lininogeü-  und 
in  Chromatinogenkörperehen  mit  Linin-Chromatintochterschleifen 
zerfallen  und  letztere  zu  dem  entsprechenden  LininogenendkOrpcr- 
chen  auseinandergehen,  beginnt  die  Bildung  des  Tochterkerns. 
Vor  allem  findet  eine  Verschmelzung  der  Chroraatinogen-  mit 
dem  Lininogenendkürperchen  statt,  nnd  es  bildet  sich  so  das 
Tocbterkerukürperchen. 

Beim  Bildungsprocess  der  Toehterzellc  hat  die  Bildung  des 
ToehterkemkOrpcrchens  die  gr<fflste  Bedeutung,  der  Kern  jedoch 
io  seiner  vollendeten  Form,  im  sogenannten  Ruhezustand,  vertritt 
schon  das  Stadium  des  vollendeten  Kernkörperehentheilnngspro' 
eesses  und  die  begonnene  specifisehe  Lebensthätigkeit.  Durch 
die  Thutigkeit  des  KemkOrperehens  erscheint  erstens  die  Keni- 
membran,  zweitens  aber  verwandelt  sich  das  Chromatin  aus  seinem 
Ruhezustände  in  eine  active  Substanz.  Hiermit  (ludet  der  Biklnngs- 
process  seinen  Abschlnss« 

Indem  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Bedeutung  der 
aebromatischen  Theilungsfigur,  d.  b.  der  Spindel  der  Attractions* 
Sphären  mit  dem  Centrosoma  der  Sterne,  die  die  Sphären  omgebeD 
und  die  der  Zellplatte  richten,  sehen  wir,  dass  alle  diese  Tbeile, 
die  zusammen  ein  Ganzes  bilden  nnd  organisch  von  einander  im 
trennbar  sind,  daz-u  dienen,  nm  nach  Möglichkeit  den  angebahnten 
VermehrnngsprocesB  zu  vollenden.  Nach  allgemeinem  biologisehem 
Gesetz  gestalten  sich  für  die  Vermehrung  eines  Wesens  die  Be- 
dingungen am  günstigsten  da,  wo  die  betbeiligten  Factoren 
unter  möglichst  gttnstige  Ernährungsbedingufig  gestellt  sind.  In 
der  Zellvennehmngsart  durch  mitotische  Theilung  sehen  wir, 
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dasB  der  ganze  verwickelte  Aufbau  der  sich  theilenden  Zelle 
in  dem  Streben  beruht,  den  wichtigsten  Elementen,  denen  im 
Vermehrungsprocess  die  Hauptrolle  zustellt,  eine  möglieli&t  gute 
Eruäliiung  /ukomnjcii  zu  lassen.  Der  i^aiize  Ernährungsmecha- 
nisiiius  iu  der  sieh  tlieileuden  Zelle  i»t  so  ,:rcsraliet,  duss  jedes 
Kernkorpercln  u  miici  allen  Hedin;::uiigen  deuselben  Zufluss  von 
Nälirstoft"  wie  alle  liliri^^en  erhält.  Dieses  stimmt  für  jede  Ent- 
wiekluugsphase  dcg  Kernkiirperchens  und  wird  durch  das  ilusserst 
zusammengesetzte  System  von  saftleiteiiden  Fäden,  die  sieh  zwi- 
schen den  einzelnen  Lininogen-  und  Kcrnkftrperchen  hinziehen, 
sieher  gestellt.  Falls  aus  irgend  welehen  (Triindeu  ein  Tlieil  des 
Zellprotoplasmas  mehr  Nährstoflf  beziehen  würde  als  ein  anderer, 
so  könnte  diese  unregelmässige  NjlhrstoflFvertheilung  infolge  des 
vorhandenen  ^feehauismus  wohl  kaum  einen  ungünstigen  Eintluss 
auf  die  einzelnen  Zelltheile  ausüben;  eine  ünregelmiissi^^keit  in 
der  Anordnung  der  Xährs[olfe  im  Protoplasma  wird  mit  liiife 
der  Lininogenkr»  perchen  und  der  saftleitenden  Fäden  für  die 
sich  theilenden  Kernkörperchen  wieder  anfgeiioijen.  Auf  diese 
Weise  erhalten  schliesslich  alle  Kernk<irperehen  der  sieh  tliei- 
lenden  Zelle  eine  gleiche  Menge  Nährstoff,  arbeiten  cinr  gleiche 
Menge  qualitativ  gleichen  Chromatins  aus  und  liefern  schliesslich 
zwei,  in  allem  vollkommen  ^-Iciclic  Toehtcrzellcn. 

Die  achromatische  Theilungstigur  hat  nicht  nur  als  Nährungs- 
mcchanismus,  sondern  ebenso  als  Mcelianismus  zur  Fortbewegun|f 
von  Substanzen  in  der  sieh  theilenden  Zelle  ihre  Bedeutung.  Wir 
Sailen  bereits,  dass  das  äussere  Lininogenkör))erchen  nach  dein 
Verlassen  des  Kerns  im  Protoplasma  die  Kcrukörpercrhen  zu  der 
ihm  nächstliegenden  Kernoberfläche  hin  anzieht;  später  zerfällt 
es  selbst  in  2  Lininogenendtochterkörperchen,  die  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  im  Protoplasma  rücken  und  zur  selben  Zeit 
die  Kernkörperchen  im  Kern,  dessen  Membran  bereits  sserfallen 
ist,  ans  der  Peripherie  zum  Centrum  mit  sich  ziehen  und  sie  in 
eine  äquatoriale  £bene  snsammengruppiren.  Hier  theilen  sieh 
die  Kernkörperchen  in  äquatoriale  Lininogenkörperchen,  die  am 
Orte  verbleiben,  und  in  Chromatinogcnkdrperchen,  die  sich  zn  den 
Lininogenendkörperehen,  von  diesen  durch  Linin-Bindefäden  an- 
gezogen, hinbewegen.  Die  LininogenendkOrperehen  selbst  be- 
festigen sich,  om  diese  Anziebnng  ansttben  zo  können,  an  ihrem 
Platze  im  Protoplasma,  indem  sie  Lininfäden  von  sich  ausscheiden 
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und  mit  diesen  am  netzartigen  Protoplanaagerflste  haften.  Unter 
dessen  bereiten  die  äquatorialen  LininogrenkOrperchen  die  ProtO' 
pla»maein8chufii*ung  vor  mid  bilden  in  ihrer  Lageebene  die  üqaa- 
toriale,  netzartige  Zelltrennungsplatte.  Diese  Lininplattc  zieht 
sich  mit  der  Zeit  in  eeiitripetalcr  Richtung  /.UHaninien  und  erregt 
dadurch  eine  l'rotopIaRniavcrdichtnng,  die  in  eiiu  r  Einschnflrnng 
zu  Tairt'  tritt.  iHirch  diese  Einschnürung  erfolgt  die  Protoplasma- 
theiluug  der  ]\Jnttcrzi'll(\  Die  'l'licilun^'-  des  Protophismas  gepcliiclit 
indessen  nicht  um  ilutiii  jene  Vcrdiclitmi^-.  dir  durch  Cdutraction 
drr  Zelltrennnngsplattc  licrvdr^^erufou  wiid.  sdiidcni  ebenso  infolge 
einer  Attrnction,  die  die  Lininogenendkürjjcrehcii  durch  ihre  sich 
zusanimenzielicnden  T/ininspindelfäden  auf  die  genannte  Platte 
ausüben.  Wie  gross  tlic  Au/iehnngskraft  ist,  die  von  den  Li- 
ninogencii(lkörpcr<dieii  .lusgeht.  rrsielit  man  daraus,  dass  l>i>weileii 
in  dci-  l'olgegend  der  Zelle  das  netzartige  Fasergerüst  des  Pruto- 
pla>inias  «lich  ablöst,  an  welelieni  die  das  Lininogencndkörperchen 
fixirenden  l'äden  haften,  (dinc  daltci  die  oberflächliche  Schicht 
des  Zelllei  bc-s  so  zusagen  die  Zeiiincnduan,  zu  berdhren  (Fig.  GT  . 

Die  achromatis(  lie  Zelltlieitungsfi^nr  dient  somit  nicht  nur 
der  Ernährung,  sondern  ebenso  der  Kortliewegung  von  Substanzen. 

Kinzelne  Forscher  bestehen  darauf,  dass  der  Zellkern  seine 
abgcsehhtssenc  Eigenheit  nicht  nur  im  liulie/.ustand,  sinidern  auch 
im  Tlieilnngszustandc  bewaiire  ('arnoy,  IM'itzner).  In  Wirk- 
lichkeit jedoch  stellt  die  Eigenart  des  sieh  tlieilcndcn  Kerns  mit 
folgendein  in  liezicliung.  Die  Ernährung  des  Kerns  geht  in  der 
Zelle  durch  das  Kernkörperchen  oder,  richtiger  gesagt,  durch 
dessen  inneres  Lininogenkörpcrchen  vor  sich.  Zu  diesem  strömen 
längs  den  saftlcitendcn  LininHidcn  die  Nähi'stoffe,  die  die  Keni- 
membran  aus  dem  undiegenden  Protoplasma  anfgeuommen  hat. 
Im  Kernkörperchen  gehen  jene  geheimnissvollcn  Verwaudlongcn 
der  Subst  nr/r^n  vor  sich,  die  ein  Anwachsen  der  Zellsabstanzniasse 
zur  Folge  baben,  deren  Abfallsprodnkte  jedoch  nacb  aussen  in 
den  Kernraum  ausgeschieden  werden  nnd  das,  was  man  unter 
Zellsaft  versteht,  bilden.  Während  des  mitotischen  Zelltheilnugs- 
processcs  geht  der  Stoffwechsel  n)it  grösserer  Energie  vor  ach, 
wodurch  das  sich  tbeilende  Kernkörperchen  und  desseu  Nach' 
kommen  in  sehr  grosser  Quantität  flüssigen  Nfthrabfall  ansscheiden. 
Dieser  strebt  von  innen  nach  aussen  and  erweitert  auf  diese 
Weise  die  ganze  Theiiungsfignr.   Hieraus  erhellt,  dass  die  Au 
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dehDQDg  der  Kernmembran  mit  dem  Zoflnss  der  Nährstoffe  znoi 
Kernkörperchen  im  ZoBammenhaiige  steht.  In  der  sieh  theilenden 
Zelle,  wo  die  KeromembraD  Terschwiiiideii  ist  and  das  Kern- 
k<(rperchen  nnd  dessen  Naebkommen  bloe  ein  System  Ton  Linin- 
filden  nmgiebtt  wird  die  Flüssigkeit  das  letztere  ron  innen  nach 
aussen  hin  anfbanschen  nnd  dabei  seharf  die  Grenze  ihrer  An- 
stanuii^^  ^egcn  das  umgebende  Protoplasma  markiren  (Fig.  70, 71). 
Diese  Gegend  nnn,  welche  scharf  abgegrenzte  Ränder  im  Proto- 
plasma anfweist,  wird  PXr  den  Kern  gehalten,  der  seine  Unab- 
häng:igkeit  anch  während  der  Theilnng  bewahrt  hätte. 

C«  Kurzer  krltiseher  Ueberbllek  Uber  die  Theorien,  die 
sieh  auf  die  mitotlsehe  Tkeilnng  beslelieii. 

Nachdem  wir  uns  mit  den  Erscheinungen  der  niitotiBehen 
Zellthcihiii^r  und  den  leitenden  Kräften  bekannt  gemacht  haben, 
weisen  wir  auf  literarisehe  All^^•lhcü  liiu,  die  die  vorhin  darge- 
legte  Theorie  Itestätigen  und  saehcu  etwaige  sehciiibarc  Wider- 
sprüche anl/iiklai  en. 

Flcmming,  obgleich  er  unch  die  Botheiligung  dea  alten  Kern- 
chromatiDS  an  der  mitotischen  Kemtheilnng  zugiebt,  bat  xngleich  b«i 
aller  seiner  Vorncht  sich  nicht  enthalten  kdnnen,  die  Abstammung  des 
Chrotnatins  ira  Allgemeinen  von  den  Kerokörpen  hcn  zu  behaupten. 
Hr  giohr  aber  darüber  keine  Aullilärung,  «cUhe  Krilfte  die  si  ti«ach 
tärbbaren  ChrouiHtinköinchen,  die  in  spUrlicher  Anznid  im  netzartigen 
Liuinkerngeriut  zor»trout  sind,  zu  rogeltullAiiigen  t'ftden  zusammenthuDi 
er  erklärt  ebenso  wenig  die  ehemischen  Veränderungen  des  Chromatins, 
das  unterm  Elnfluss  entsprechender  Reagentien  aus  einem  schwach' 
färbbaren,  dazu  schnell  und  leicht  entfftrbbareni  Zustand  sich  in  eine 
intensiv  t'Urbende  Substanz  tnnwandelt,  die  keiner  Entl^rbung  mehr 
unterzogen  worden  kann.  Bloch tnann,  Strnsbur^ri  r,  Oui^rnard, 
Meunier,  KuitHchitzk y,  Ptitzner,  üinelts(  Itenkt*,  N.  Cz*  rmak 
sprachen  «ich  für  die  Entstehung  de.s  Chromatiitn  au»  dem  Kernkörper- 
cben  ans.  Strasburg  er  sieht  im  ruhenden  Kern  einen  langen 
nucleoplasmischen  Faden,  den  das  Nucleoplasma  und  die  in  ihm  ein» 
geschlossenen  Mikrosomen  —  zu  diesen  rechnet  er  auch  die  Kem- 
knrperchen  —  biMeii.  Mtmor  Meinung  nndi  jcilitcii  «^idit.  wie  es  aus 
dem  Vorhergegangent  n  zu  t  r>ehen  ist,  der  Kern  dieses  Hild  nicht  im 
Ruhezustande,  sondern  erst  in  einem  der  Anfangsstadieu  der  Theilung. 
V.  Beneden,  O.  Hertwig  und  Henneguy  erkennen  nur  aus  dem 
Grunde  das  Kernkörperchen  Tom  Ascaris-Ei  und  dag  KemkSrperehen 
von  Spirogyra  nicht  als  Kernk5rperchen  an,  weil  <liese  l»ei  der  ferneren 
£ntwlckelnng  in  Chromatinelemente  übergehen.  Rnltschitxky, 


B92 


P.  Poljakofft 


S  t  r  H  8  I)  u  r  ^  e  r ,  M  o  u  n  i  c  r  und  H  o  n  n  <*    u  y  aber  b«wie8eD  an 
denselhcn  Objrcten   di«»  Verwandlunff  dieser  Körperchen  voll  SpifO- 
?yrn  nnd    \*trnri«*  in  Chromosonifn.     Dasselbe  bewie-sen  ausser  an 
diesen  noch  un  anderen  Objecten  nifu  Jiniann,  v.  Beneden.  <>.  Ht  rt- 
wig,  Omeltscheuko,  N.  Czertnak.    Die  Kerukörperitituluug  uud 
Bein  Heraustreten  aus  dem  Kern  ins  Protoplasma  beobachteten  Farmer, 
Karsten,  Jnlin.  Wa^or.  Balbiani,  Lavdowaky,  Carnoy, 
Brauer,  Zimmermann,  0.  Hertwig-,    Die  meisten  Autorf-n  er- 
kennen die  Wifdf>rfro«*taltunjf  der  Kern);  ■ri'frchf'n   in   don  TocIitHr- 
kernen  aus  den  ('iiromatinelemcnten  an:  StrJiübur;r«'r.  <"'Uijfnard. 
Zimmermann,  Karsten,  Merlens,  0.  Hertwig:,  Julin,  Caruoy. 
Die  Entstehung-  der  Centrosomen  ans  dem  Kerukörpercben  lebreu 
O.  Hertwig,  Rarsten,  Lavdowsky,  Carnoj;  den  KemunpraDg 
der  Centrosomen  im  Allgemeinen  erltennen:  Fol,  Hermann,  Balbiani, 
Scbewjakofl^  Brauer,  Demoor  an.   Yide  Forseber  seig^ten,  dass 
dir  Centrnj^Amen  um  sich  lit'rntn  Stprnfi;rnren  forniiron.  unter  ihnen : 
F  o  1,  F  1  e  III  III  i  u  jf.  O.  H  v  v  t  \^  i       S  f  r  a  s  Ij  u  r    o  r,   v.  B  e  u  t*  den, 
B  o  V  e  r  i ,  H  e  u  u  e  g:  u  y ,  K  a  L»  1 ,  Hermann,  v.  d.  S  t  r  i  c  h  l .  M. 
Heidenhain,  Guignard.  Das  erste  Auftreten  der  Spindel  svi* 
sehen  2  auseinanderrficicenden  Tochtercentrosomen  beschrieben  Flem- 
minjr,  H  er  ro  a  n  n,  IT  a  b  I.  T5 1  au  er,  Hen  n  e  g^uy,  (>.  Hert  wi  g, 
Heidenhain,  v.  d.  Stricht,  Koptanecki  und  S  i  e  d  1  e  c  k  i. 
Den  Grund  des  Aultretens  der  Stenifijrur  brachte  alleiu  Flemmin«: 
mit  Ernftbrun«r«erscbeinungen  in  Zuisaramenhang-.    Die  Bestiinwuuj; 
der  Siernfigur,  durch  muskelfascrUbnliclies  Zusammenziehen  der  Fäden 
die  Tochterchromosoroen  nach  ihrer  Theilung-  polwlrts  hin  au  sieben, 
geben  au:     Beneden,  Bo^eri,  RabI,  Henneguy,  v.  d.  Stricht, 
Hermann,  Kostaneeki  und  Siedl ecki.  Alle  sind  darin  einig,  da^ 
die  von  ihrer  Sternfi^ur  umgebenen  Centrosomen  sellNitAndig  im  £i- 
protoplasmji  sidi  tortbeweg^en  können. 

Di'^  Zelltrennunffsplatte  beschrieben  iStrasb urger,  Fol,  Gui- 
gnard, V.  Benoden,  Balbiani,  Btttschll,  Carnoy,  Fleromiog, 
Kostaneeki,  v.  d.  Stricht,  Henneguy.  Die  Bildung  der  Zwischen* 
k5rper  seiglen  Flemming,  Geberg,  Kostaneeki,  d.  Stricht, 
Eismond.  Viele  Autoren  schreiben  der  ganzen  achromatischen  Tliei- 
lungsfirrur  protopla.sinatischeu  Ursprung»-  zu;  Demoor's  Forsitiuri^'t  ti 
jedoch  zeigten,  dass  aucli  bei  pnralyhirtem  Prdtnpiasina  in  iU'x  sich 
tiieiienden  Zelle  acliniinntische  Figuren  entstehen;  ihre  Entsiehnug  mxm 
somit  einer  anderen  Quelle  xugeschrieben  werden.  Einigen  wir  um 
mit  den  Forschern,  die  den  Kernursprung  der  achromatisehen  Fignr 
annehmen,  so  müssen  wir  die  Frajfe  ant'sieih  n,  wciclicii  Kerneleraentea 
deren  Urs|)rung  /uzuschreibcn  sei?  Eiiiiuc  weisen  hier  nnf  die  nelz- 
artiiren  KernfMden  ftin,  wie  wir  es  früher  beiritij  gesellen  haben,  wÄh- 
ren«i  sie  die  Cenirosomen  aus  den  Kernkörperchen  entweder  unmittel- 
bar oder  erst  nach  vorhergegangener  Theilung  und  einigen  stattge- 
fnndenen  Verttnderungen  derselben  entstanden  wissen  wollen.  Den 
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Vorf;r»ng  jcdnfli,  wie  t-in  vcrhHltnißsmHsfitr  kleiiu-r  Kern  eitu«  {grosso 
Anzahl  Achroniatinrädün  giebt  und  wi<}  dessen  Anwuchs  ge»ivliieht| 
klärt  Keiner  auf. 

Andere  Gelehrt«  vormutheiii  fn  ADbelmcht  der  Uiunöglfclikcit, 
die  Bildung  der  gansen  Acbromatinflgnr  dem  Kemlinin  xnBUscbreibeu, 
dase  daü  Protoplasma  den  Kern  durch  «ein  netzartiges  Padecgerüst 
unterstütze.  Die  Frage  nach  der  MibstantieMen  EnteitehUDg  der  achro- 
matischen Fiirnr  bleibt  sotnit  bij?  jetzt  «nfrelöst. 

Fast  dasselbe  nniss  man  auch  in  Hinsicht  der  Centrosoujen 
sagen.  Da  sie  constant  im  l'rotopiHäina  vorkoniuten,  und  da  es  un- 
mögrllcli  ist,  ihre  Ent^hun^;  zu  verfolgen,  schloMen  Viele,  dass  dl« 
Centroaomen  couataute  Orundelemente  des  Protoplasmas  darstellen, 
gleichen  Cliarakters,  wie  der  Kern,  die  durch  Theilung  von  Zelle  zu 
Zelle  'A-oitiT  p^'e^reben  werden:  ^omnis  eentrosninn  e  cnntrosotnate* 
(Zi  in  m  p  rni a  nn).  Hierbei  jcdoeli  licssen  sie  einen  t»elir  annehmbaren 
Einwand  aus  dem  Auge.  Stände  nanihch  die  Sache  so,  dann  niüsste 
man  iu  jeder  Zelle,  in  jeder  ihrer  Lobensphase  die  Centrosomen  sehen 
können,  was  jedoch  noeh  Niemand  nachgewiesen  bat.  Allerdings 
stellten  in  der  letaten  Zeit  viele  Forscher  das  Vorhandensein  von 
Centrosomen  fn  verschiedenen  ruhenden  Zellen  fest:  es  niuss  jedoch 
jEUgogehen  werden,  das«  das  Zellen  waren,  deren  Kerne  sieb  noch 
in  einer  der  Theilungsphasen  bpfnnden.  Dem  Kern  nmss  man  soir.it 
sicli  zuwenden,  will  mau  die  «Quelle  der  Ccntrosuinen  suchen.  Einige 
wie  Karsten,  Lavdowsky,  Carnoy  beweisen  direct,  dass  das  Keru' 
körperchen  selbst  sani  Theiiungscentrosoma  wird,  indem  es  aus  dem 
Kern  ins  Protoplasma  tritt.  Andere  schreiben  die  Ocntrosomenbildung 
besonderen  Körporrbon  7:n,  die  ans  der  K(>rnknrpertheilung  b»'rvnr- 
gfhen,  noch  Andere  deuten  auf  besondere  Bildungen  im  Kern  hin, 
aus  denen  die  Centrosomen  hervorgehen  »ullen. 

Wenn  iu  der  Frage  der  substantiellen  Herkunft  verschiedener 
Elemente  der  Theilungslignr  noch  nichts  Positives  festgestellt  Ist,  so 
musa  man  dasselbe  um  so  mehr  noch  von  der  Bedeutung  der  Figuren- 
elemcnte  im  Theilungswerk  und  in  Hinsicht  des  «ganzen  Theilungs- 
tr)e(haniRmus  sagen.  Was  stellt  die  Spindel  vor?  Welclie  KrÄftc 
nehmen  an  iftrem  Aufbau  theil,  wozu  dient  siei*  Welche  Bedeutung 
haben  die  Sterne,  was  l&8J*t  sie  strahlcu  und  wieder  verschwinden? 
Und  die  Rolle  der  Centrosomen?  Was  sind  die  AttractlonssphKren, 
ihre  Bedeutung?  Welche  Krftfte  leiten  die  Fortbewegung  des  Cbroma- 
litis  und  ballen  es  su  jenen  merkwürdigen  Figuren  nisammen?  Alles 
dies  sind  Fragen,  die  unwillkürlich  von  jedem  s»*lb8t  nur  oberflächlich 
in  die  mitotischen  Zelltheiiungsge.stalten  Kingeweihten  aufgeworf(;n 
werden.  Wie  scliwer  sie  aber  zu  lösen  sind,  erhellt  <lnrauN.  dass  man 
bis  jetzt  noch  keine  Aufklärung  erhalten  hat,  ungeachtet  aller  Ver- 
suche vieler  hervorragender  Gelehrter. 

Die  Bio*Mechaniker  glaubten  diese  Fragen  leicht  lösen  su  kennen. 
Durch  Mischung  mehrerer  Substansen  erhielten  sie  aufexperimenreliem 
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We^e  Gebilde,  die  dem  Zellprotoplasma  ähnlich  waren  und  bmnerkten 
unter  gewissen  Bedinj^un^en  in  diesen  Mischungen  slernAlinlichc  und 

zwischon  diesen  spindelHhn liebe  Figuron.  Sic  b««7ojroTi  (lass<»lhp  anch 
aut  die  Zelle  und  versuchten  dieses  als  Erkiärung^  für  den  Zeiltheiiangs- 
mecbaniünius  2U  verwenden.  Sie  verga^seo,  dass  «comparaison  n'esi 
pas  raison*.  Sie  ranssten,  nachdem  sie  ihre  Theorie  anfgeatdlt  hatttti, 
die  RealiMk  elnselner  Facta,  die  eine  Reihe  Forscher  darlegten,  sn- 
rück weisen,  wie  z.  B.  die  ExiRtcnz  der  Centrosoinen.  Attractionssphiren, 
Sternfipuren  und  der  Spindel,  dem  Chromatin  aber  besondere  F^igren- 
schaften  ziiscliroiben.  Wir  wollen  uns  JeHoeh  nicht  daran!'  einijissen, 
die  Unwalirseheinliclikeit  dt-i  Bio  -  Meitlianisniustheorie  tunvcisen, 
mdge  «ie  Ki»mond,  einer  ihrer  eifrigsten  Verfechter,  selbst  neimeu: 
«Es  i«t  hSchst  risicirt  xu  behaupten^  dass  das  CentralkOrperehen  ein 
kinetisches  Organ  sei,  geeignet  «nr  Theilnng  und  activen  Fortbewegung 
zusammen  mit  dem  mit  ihm  verbundenen  Ärehoplasma  der  Antoren. 
Viel  einfacluT  und  wnlnKclieinücher  sei  allrs  zu  erklilren,  fnlls  man 
nach  Bütsclili's  Zellhautheorie  annimmt,  dass  im  Zeliori^anisious  eine 
innere  Deceiitralihiition  der  Masse  vorangehe;  hienlurch  entsUlnden 
»elbständi«:e  Sphären  für  die  Lebensprocesse,  die  von  verstArkteo  endo- 
kinetischen  Vorgängen  begleitet  werden,  welche  ^ch  eu  einem  cen- 
trirten  System  molecnlarer  Bewegung  susammenthnn  und  in  einer 
aureoiafönnigen  Configuration  des  bewe^f liehen  Protoplasmag-erüjsts  «um 
Ausdruck  kommen.  Zwischen  solchen  '2  Strahl(>n-y\iireolen,  die  in- 
sttiinnen  der  Zelle  das  Bild  eines  liiceiitralen  Baues  verleihen,  erschein? 
die  mehr  oder  weniger  deutlich  hervortretende  Spindelfigur,  die  eine 
gleiche  Bedeutung  hat,  wie  die  Centralkdrperchen  mit  ihren  Strahlungen. 
Die  Spindelfigur  hat  welter  keine  roorphologlsehe  Bedeutung;  de  er> 
seheint  blos  als  structives  Merkmal  jener  DeoentralisationserscheinuDgen, 
denen  eontrirte,  endokinetische  Processe  molccularer  Art  zu  Grunde 
liegen."  J^ns  Ccntrosoma  strllt  einen  pa.ssiven  Zellknotenpnnkf  d»r: 
dieser  kann  nicht  nur  nicht  den  Theilun^sprocess  leiten,  sondern  kann 
sogar  einer  Verwandlung  unterliegen  und  den  Charakter  eines  vofl- 
kommen  toten  Zelllelbthdies  annehmen.*  —  „Centrosoma  kann  jedes 
iMliebige  Gebilde  sein,  der  Kern,  selbst  ein  Vaeuole  (hiermit  geht  noch 
welter  der  Nachfolger  P^ismond's  —  Tur),  jedoch  nur  in  dem  Falle, 
dass  er  einen  Knotenpunkt  de.';  Zelliiuuliani.'^mns  bildet."  Die  Chromo- 
somen stellen  keine  festen  Körper  vor,  sondern  eher  Anstaunnjrpn 
oder  Strümungun  von  Nucleinsubstanz,  die  sich  im  Lininkern^erüiU 
bilden  und  steh  offenbar,  Icraft  rein  molecularer  Bewegungen,  zu  sym- 
metrlsehen  Figuren  gruppiren.  Man  muss  annehmen,  daas  wihread  I 
der  Metakinese  keine  Spiütung  stattfindet,  sondern  ein  symmetriiehei 
Anselnanderschwimmen  der  ursprünglich  einfachen  NucIeYnströmongen  ! 
nach  2  Polpunkten  im  Mutterstern  hin;  dieses  führt  zur  Verdoppelung 
der  Anzahl."  I 
M  i  t  rot auuft  half  sich,  um  sich  aus  dem  Labyrinth,  das  die  ' 
Bio*mechanische  Theorie  mit  sich  brachte,  herausxufinden,  durdi  einen 
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,deu8  ex  machina",  wodurch  die  Sache  eine  befriedigende  Lösung 
findun  sollte.  Er  mnthet  dorn  Cliroinntin  eine  t'io:enc,  soihstwirkciido 
EljJTenscliaO  7,u,  dnnk  der  dessf^n  einzelne  Theilchen  selbstÄndig  liin^s 
dem  Liiiiukerngerüst  t'ürtrückeii  küuucu,  dort  von  neuem  auftauchen, 
wo  »ie  früher  nicht  gewesen  sind  und  spurlos  an  anderen  Stellen  ver- 
schwinden, aber  ebenso  auch  Strahlenflgaren  hervorrufen.  Man  sidit, 
dass  die  Bio-Mechaniker,  nachdem  sie  alle  Errnngenschaften  verworfen 
hatten,  doch  nichts  Positives  als  Ersatz  geben. 

Der  vhpjx  angeführtoii  bioiiundianisclien  Theorie  reihl  sich  eine 
an«ivi  i         die  als  Haupttactur  bei  der  Zeihheiluiig  eine  der  magneti- 
sctiuii  auulugc  Kraft  anerkennt.  Verfechter  dieser  Theorie  aind  Bütschli, 
StrAabnrger,  v.  Beneden,  Boveri,  0.  Hertwig,  Heoneguy, 
Zieifler.  —  v.  Beneden  Aninert  sich  folgendermaassen:  A  mon  avis 
Tapparation  dessphftres  attractives,  du  corpuscule  polnire  et  des  rayons 
(|Ui  en  parteut,  y  compris  h's  filirilles  achromatiques  du  fuseaw.  sont 
le.  r6äultat  de  l  iipparat ioti  de  d<'Tjx  centres  d'attraetioti  coruparnblcH  u 
deux  pules  maguetique^  daiis  le  protoplaüma  ovulaire.  Cette  apparatiou 
eutralne  an  arrangement  regulier  des  fibrilles  trcillisees  du  protoplasuia 
et  de  la  substauce  nncieaire  aehromatlque  par  rapport  k  ses  centres, 
de  I»  ntaM  manifcre  qn*un  aimant  provoqne  i*arrangement  stellaire 
de  la  limaille  de  fer  snr  une  fenllle  de  papier  sous  laquelle  »o.  trouve 
plnc^  l'aimant."    Nicht  vollkommen  der  magnetischen  Kraft  vertrauend 
in  Füllen,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Tochterchroinosnnjen  ausein- 
ander Sil  rückeu  und  t>ie  polwnrts  iitu  zu  ziehen,  luutheu  v.  Benedeu, 
Boverl  u.  a.  denFftden  der  Halb^indeln  Znsammenalehungsvermögen 
an,  wodnreh  die  genannte  Fortbewegung  bewerlcstelligt  werde.  O.  Hert- 
wig  sagt  beinahe  dasselbe  wie  E.  van  Beneden:  .^Zwischen  Proto* 
plaunia  und  Kern  finden  während  der  Theilung  Wechselwirkungen  statt, 
um  tim'cIi  eines  Gleicimis?<es  zu  bedienen,  wie  zwischen  Ei-«entheilchen  und 
einem  iK'weglioh  Hulgidiüngten  Magneteil.  Durch  die  uiagniUitiche  Krallt 
werden  diu  Eiuentheilchen  potarisirt  und  dadurch  veranlasst,  sich  in  lia- 
dlün  um  die  Pole  hemm  su  gruppiren.  Auf  der  anderen  Seite  aber  fibt  die 
MaseenvertheUuig  des  Eisens  auf  die  Stellung  des  Magneten  auch  wieder 
einen  richtenden  Einfluss  aus.  In  der  Zelle  erhalten  di.  ^^'  eliselwlr- 
ktmgen  zwischen  Protoplasma  und  Kern  ihren  sinnen(äili;;eii  Ausdruck 
in  der  Entstehung  der  Polcentren  und  der  früher  beschriebenen  Stralilen- 
tiguren."    Von  diesen  Annahmen  ausgehend  demonstrirtc  U.  Zicgler 
1895  auf  dem  deutschen  Zoologencongress  mit  Hilfe  eines  starken 
Magnets  und  Eisenthellchen  die  Bildung  der  Centroephären.  Derartige 
Experimente,  wenngleich  auch  interessant  für  solche,  die  In  die  Grund* 
lagen  der  Physik  eingeführt  werden  sollen,  können  unmöglich  etwas 
in  Hinsicht  der  Zelltheilungserscheiuungeu  beweisen  oder  widerlewren. 
Fol   erwiderte  vollkommen    riehti^^'  Biitschli  untl  Stra8l)ur^^er. 
dass  die  liypotbebe  der  einfachen  l'olHU/.iehung,  die  eine  Gruppirung 
der  Dotterkttmchen  hervorruft  ohne  deren  Fortbewegung,  unvereinbar 
ist  mit  den  das  Auftreten  der  Sterne  begleitenden  Erscheinungen  t  die 
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I^ildnn^  von  Str.ililen.strcüV'n  ItedcutPTuler  Breite,  die  die  niiltifre  Ent- 
Ifrimng  zweier  DoUerkoniclicn  übertritt,  die  deutlichen  Umrih^  der 
protoplaümatiflchen  StrablenfUden  bei  EiawIrkiiDg  von  fissigsilure  auf 
TMerxcIlen  —  scblieMen  die  Möglichkeil  aus,  in  dlMeai  Vorgang  eine 
bloae  PolariBation  der  Molekeln  au  sehen.  Die  Bio-lCech«niker  kdsneii 
nicht  durch  ihre  Theorie  beweiMOf  ve^ialb  VOrsugHworse  vor  den 
iibri^'i'ii  ZellgTUndclcint  iitcii  dio  Chrnnin^omcn  zum  Wirkung-scentrum 
der  AttiJictionskriitt  ang-cÄUgcn  werdeu.  Wiiren  in  der  Zelle  an  Sielie 
einc!»  —  2  AttrHctiou8locusHe,  ao  zögen  letztere,  jeder  in  seiner  Sphäre 
wirkend,  gloichmKesig  alle  organitiiten  Th^lcben  an,  mit  den  nicluta 
beginnend.  Hierdurch  linde  blo«  eine  Zelltheilung  In  2  Gegenden 
mit  aelbständfgen  Attraetlonscentren  statt:  die  Ornndeieuente  der 
Mutterzello  wären  zu  den  entsprechenden  Centren  herangerttckt,  ohn«* 
dabei  Jedoch  die  Oruppimnp:  der  etnzchien  Theilchon  in  ieder  SptÄre 
zu  verändern.  Aul  diene  \\  ei.se  kmiii  es  iiiciu  erkiiirt  werden,  wetsiiaH» 
die  Chromosonieu,  die  sich  antatigi»  uu  der  Oberliache  jeder  Sphiire 
im  Mutlerstem  befinden,  hernach  in  deren  centrale  Tbeile  binrQcken. 
Man  mfiaete  denn  sogeben,  dass  die  Attraciionscentren  auMchlienlicb 
auf  die  Chromosomen  wirken. 

Einige  Autoren  sprechen  von  einer  .Ati5:iphun«rs-  und  Abstossnng^ 
theorie  oder  der  Stroiiitheorie.  Dem  Centralkörperchen  schreiben  sie 
abstoüsende  und  unKiebende  Kräfte  zu,  die  alle  Translocationeu  iu  der 
eich  theilend«i  Zelle  xo  Wegebringen.  Anfange  kommt  die abitOMende 
Kraft  anm  Auadnick  und  erseugt  die  Sternfignr  und  Fortbewegung 
dea  Chromatins  in  ttquatoriale  Zellgegenden,  später  nber  die  An> 
ssiehung-skraft  der  Centrosomen,  die  nach  Theilung  des  NfutterMera» 
die  Tochte.rchrouiosonien  zn  sich  !nnzi(dieii.  Eine  Folge  der  Anzielmnsr 
und  Abstossung,  die  avis  l)es()i>iiereii  Ceiilreii  hervorirelien,  hind  die 
rroloplaHmaströme,  die  dureh  ihr  Aultreien  die  öUrungur,  Spiudel 
und  Cbromatinfortbewegung  verursachen.  I>ieBe  tob  Fol  aufgeMellte 
Stromtheorie  wurde  nachher  einige  Zeit  von  Strasburg  er  auflredit 
erhalten  und  wird,  wenn  auch  nicht  im  ganzen  Umfange,  von  Ouignard, 
Plrittncr  und  Hen n<'jrny  anerkannt.  Diese  Theorie  befriedigte  Viele 
niciit,  und  l  lennning  stellte  seine  Anziehungs  -  Abstossting-stheorie 
auf  (Diastole-Systole).  Er  vernmthete,  dass  im  Centrum  dei>  Mmter- 
stems  irgend  eine  (gedachte)  Kraft  nibe,  die  die  Kem-Segmcntwinitel 
anaiehe,  deren  £nden  aber  abstoeee  und  dabei  die  sternartige  Segment* 
gruppirung  aufrecht  halte.  Diese  Kraft  xerlege  sich  später  in  twri 
Theile,  weiche  nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  den  Spindelpolen 
bin  sich  richten  und  dabei  die  einer  jeder  von  ihnen  naber  gelegenen 
bogenförmigen  Fäden  mit  sich  ziehen.  Die  Bildung  der  Astrosphtircn 
sei  auf  einc  andere  Kraft  zurüekiiuiuljien.  Diese  Theorie  fand  ebenso 
wenig  Verbreitung. 

Jotst  haben  sich  die  meisten  Gelehrten  fQr  die  Anxiehungstheorl» 
ausgesprochen  und  verlegen  die  Anziehungskraft  unbestimmten  Clia» 
rakters  in  die  Centroaomen  und  die  umliegende  Attractionssphlre. 
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Untt'i"  (l»MTt  Finfliissp  (lieH<»r  Kraft  foriniren  sicli  <iii'  Stcrnfig-urfii.  i^eht 
dio  Beweg-nnj?  «les  Chromatius  vor  sich.  ITncini^keit  herrscht  nur  in 
lolg-ender  Fr&f^e:  Bewegen  sich  die  Tochterchromosomen  polwHrts  län^fs 
den  «cliromatiBrhen  Spindelfilden  gleitend,  oder  «enden  die  AltraettoniA» 
Sphären  Spindelfllden  atu,  die  an  den  Chromotomen  haften  und  nach 
deren  Theiluug  in  Tocbterchromosomen  sie,  mut^kclfaseinäbnlieh  sicli 
zusanimonziehmd,  zum  Pol  hinziehen  ?  Beide  Auslc'runjfoii  haben 
zahlreiche  Verfechter.  Strasburger  und  HHckor  wollten  den  Cha- 
rakter der  Anziehungskraft  beistimmen  und  spracheu  äich  dahin  aus, 
üas!«  die  Ceutro8omen  eine  eigene  Substanz  ausscheiden,  die  einen 
chetnolaktiscben  Einfluaa  anf  die  Chromosomen  aueübt  und  sie  sur 
polfitrebenden  Bewegung  anregt.  Diese  Bio-cbemische  Theorie  von 
der  Anziehungskraft  der  Centrosoraen  und  Attractionsspbilre  giebt 
ebenfalls  lanpc  nicht  über  fillt'  Fai-tn  Atifschlus». 

ich  will  es  unterlassen.  alU  s  hier  zu  besprechen  und  nur  eine 
der  wichtigsten  Thatsachen  erwähnen:  Es  bildet  sich  unmittelbar  bei 
dem  Cenirosoma  und  der  ÄttractionMphäre  der  St^n,  dessen  Strahlen 
in  centrifugaler  Richtung  wachsen,  und  mit  dessen  Anwachsen  die 
Attractionssphäre  abnimmt;  sie  xerfHIlt,  wie  man  annehmeu  mnss,  zu 
Gunsten  des  Sternstrahlenaufbaues.  —  Unittngst  sprach  Carnoy  eine 
neue  Hypothese  aus  und  behauptete,  dass  die  Hau|){roMe  bei  der  Thei- 
lung  dem  Kern  und  namentlich  dem  Kiriik(>ri>erclieii  /mälU,  weUhe.s 
nach  meinem  Ausscheideu  aus  dem  Kern  als  Ceniios«»m  auftritt.  Die 
Centrosomen  lösen  rieh  allmAhUch  auf  und  verursachen  durch  chemi- 
sehen  Reis  eine  Umwandlung  aller  Zellsubstansen;  hierdurch  entstehen 
der  stemartig^  Aufbau  im  Protoplasma  und  der  spindelartige  im  Karyo- 
[)Iasma,  die  von  einander  ^nn^  unubhUngig  sind.  Her  Kern  hiilr 
wälireud  der  ganzen  .Mitose  seine  absolute  Uuabhiin^.'^iirkeii  von  den 
Protoplasmasubstanzen  aufrecht,  die  Kernkbrperchen  aber  erscheinen 
als  Hauptorganisatoren  der  Theilung.  Sie  verschwinden  mit  jeder 
Theiluag  und  bilden  sich  neu  aus  CSiromatinelementen  bei  Wlederher* 
Stellung  der  Tochtericeme;  swischen  den  Kernkörperchen  existirt  so* 
mit  keine  Nachfolgerschaft:  die  letztere  gtdiört  dem  Chromatin  an. 
Auch  diese  Theorie  hat  ihre  schwachen  Seiten.  Die  Annafime  einer 
vollkommenen,  selbstan«li;.''eii  Ki^icnheit  des  Kerns  wührend  der  'I'hei- 
lung  stimmt  niciit  mit  den  Facta  Ulierein.  Erscheinen  die  Sterne  blos 
als  Ausdruck  von  chemischer  Einwirkung  des  Rernhörperchens  auf 
das  Protoplasma  ohne  jede  andere  Bedeutung,  wie  wftrc  dann  das 
Ausbreiten  der  Strahlen  nicht  nur  in  der  entsprechenden  Zellleibhälfte, 
Hondern  ebenso  deren  Durchdringen  in  die  andere  HrtHte  durch  die 
Aequatorialplatte  zu  erklHren?  Unmöglich  erscheint  es  auch,  durch 
diese  Theurie  ein  vollkommen  festgestelltes  t  actum  zu  erklUrcn  ~  die 
Bildung  der  sogenannten  ^Her mann'schen  Cenfralspindcl". 

In  einem  demnächst  folgenden  zweiten  Tlieile  werden  wir  die 
Reifungs*  und  Befruchtungsvorg&nge  der  Eiselle  besprechen.  Diesem 
2.  Abschnitte  wird  auch  das  Litteraturvenseichniss  beigefügt  werden. 
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ErkUrang  der  AbUldangen  »af  Tafel  XXYIII  n.  XXIX« 

Die  Abbildungen  sind  thcilH  schpmatisch,  theih  iiaturgi'treu  nach 
Präparaten  eutvrorfen,  die  nach  der  von  mir  veränderten  Z  i  e  g  I  e  r< 
Rchen  Methode  behandelt  wurden.  Deekfj^läschen  wurden  paarweise 
an  den  Ecken  durch  SIesrellack  susamiDengektett  und  «war  «o,  daat 
awfschen  iliren  parallelen  Oberflächen  (un  Capillarraum  siih  bildete. 
Die  aaf  diese  Weise  prUparirten  un<l  dabei  sterilisirten  Gläschen  mit 
rapillarem  Zwisehenrnunic.  der  mit  einer  (  INa  l.iistiiijr  ans«r<*füUr  war, 
wurden  Meerscliweinclieii  jiui  längere  oder  kürzere  Zeil  in  den  panni- 
culu»  adipusus  oder  die  Bauchhdhie  gesetal.  Darauf  wurden  diese  Glift' 
chen  sofort  nach  der  Herausnahme  in  verschiedene  Fltissig'keiteii  cur 
Fixation  gelegt:  (Solutio  acidi  osniici  ^4— schwache  Flemming* 
seile  Lösinif^  —  verJlndert  durch  Fol  — ,  Miseliun»-  von  Pikrocarniiu- 
lüsung  und  Soi.  acid.  osniici  ****  ^'      '  ^^^^        dieser  vnn  »mh 

ander  getrennt.  Nacli  genügender,  jedocli  nitlit  allzustarker  Fixirun^' 
der  Präparate  bei  einiger  Uebung  bestininit  man  datä  nach  Augen- 
maasB  —  auch  bei  geringer  mikroskopischer  Ver^röaseruni^}  wosn  man 
die  Deckgriäschen  in  einem  kleinen  Schttlcben  mit  flachem  Boden  in 
der  Fislrangsfittssipkeit  Kchwimuien  l^sst.  wurden  die  DeckgiHschen 
nach  ordentlicher  Durcliwaschung  in  Farblösungen,  namnitüoti  h\ 
Pikrocarmin  gelegi.  In  Anbetracht  dessen,  dass  im  jregebf-iu'ii  l'alie 
an  der  Gläschenoberfliiche  jjicIi  äu.s>erst  zarJe  Neubildungen  belindeji, 
mu88  man  darauf  besonders  Acht  geben,  dass  man  das  Fixirbad  nicht 
zn  lange  wirken  lüsst.  Ein  Uebermaass  Mussert  sich  darin,  dass  alle 
Zellelemente  und  ftbrigen  Gebilde  in  allen  Theiten  Busammenschrampren, 
»UfHllige  Niederschläge  von  Eiweisssubstanzen  aller  Art  sieh  bilden, 
«lie  <ias  Bild  trüben  und  in  bedeutendem  Grade  die  Reaktion  auf  fUr- 
Ix-ndi'  Substanzen  heeintrHchtipreu.  Nach  Fiirlmng  und  Dun  hwaschun;: 
der  Präparate  wur<lea  diese  in  eine  Mi&chung  von  Glycerin  und  Wa*Jäer 
3:1  gebracht  Das  Studium  der  Prftparate  wurde  mit  Bttlfe  von  Zeinnr 
sehen  Anachromaten  vorgenommen.  Zum  Studium  der  indirect^  Zell- 
theilung  wurden  ausser  den  speciell  da/.u  gewälilten  Eiern  von  A^carii» 
niegal.  ein  Vorrath  von  Präparaten  mit  Hildern  der  indirecten  Theilun?" 
angewandt,  die  zu  verschiedenen  anderen  Zwei  Uen,  nach  verschiedenen, 
allgemein  angenomuieneu  Fixirung:»'  und  Farbung^smethoden  hergestellt 
waren.  Zum  Studium  der  ersten  Befruchtungäphasen  an  Eiern  von 
Ascaris  megal.  eignete  sich  Picrocarmin,  obgleidi  ebenso  mit  Saftranin 
schöne  Resultate  ersielt  wurden.  Für  diese  Objecte  wurde  die  Methode 
van  Beneden's  angewandt;  ist  diese  auch  nicht  ideal,  so  haben  die 
übrigen,  später  vorgeschlagenen,  auch  ihre  Mängel.  Eine  Befsrhrei- 
bung  der  Abliildungen  ist  im  Text  gegeben.  Da  die  Schrift?,«  ic Ihm 
für  alle  Figuren  gleich  sind,  so  gebe  ich  hier  uur  eiue  aiigemoiue 
Erklärung: 
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LiniDfaden. 
=  I.ininfa(lt>n,  flxirender. 
nlf  =-.  Lininfaden,  nutritiver. 

^  Chromaifn. 

ocftr^atteB  Cbromatiii. 
nehr  s  neue«  Cbromatin. 

^^j^  I  -=  Linin  Chromatinfaden. 

alch  =  LininchromatiDSchteifeii. 

lg  \ 

\  =  Lininogenflubstass. 

chy  \  ^ 

chffM  \  ~  Oh'omalinogeiuaoiitans. 

cehg  =  Cttromatinogenkörpercheii. 
elg  =  Lininoyenkörperchon. 
cigä  =  äquatoriales  LiDinogeu* 

körpcrclien. 
clffc  =  gemeinsaineh  Liuinojcen» 

ktfrpereheii, 
dge  =  iasBerea  Llnininogenkörp. 
cli/p  ] 

pclg  1  ~  l'i'>ii>f'?t*nendkörpprcht'n. 
cigi  s3  LiuiuogeDXwii»cheukörp. 


s  Membran  des  Lfninog«n- 
kSrperchens. 

n  —  nucleus  (Kern). 

71/  =  nucleoln»  (Kernkiirpore)tPn) 

nll  =  Ceutraikörpercheu   im  Nu- 

cloolu». 
8f=  SpindelfHden. 
apf  SS  altes  Protoplaama. 
nplsnene«  Protoplasma. 
je  =  jnnge  Zelle. 
epl\ 

s  Zelltrennnn^BpIatte. 


e  =  äussere  LiniuHcUicht. 
«  =  Samenkörper. 
vff  —  Kelmbllschon. 
sp  =  Polsplndel. 

me  —  äussere  Membran. 

»it  =  inn«'rp  MpTTihraii, 

si  —  Raum  z;wi»chüu  Dottur  und 

Membran. 
pz  \ 

I  SB  erste  Polaelle. 

7)z2  =  zweite  Polaolle. 
sk  ^  Sainenkem. 
ek  —  Eikern. 


(Atta  dem  pathologisch-anatomiHchen  Institut  an  der  Kaiserlichen  medU 

cinischrn  Militttr^Äkadcniie  zu  St.  Petersbur^r. 
Direktor:  Prof.  Dr.  K.  N.  v.  Winogradow.) 

Die  ersten  Entwicklungsstadien  der 
Kauinchenplacenta* 

Von 

Dr.  med.  Alexander  Maxlmew, 

Hientn  Tat  XXX  md  XXXI. 


Wftbretid  der  letasten  fünf  Jabre  Bind  mehrere  Arbeiten  Aber 
die  Kanincbeoplacenta  erscbienen,  welche  alle  zu  mehr  oder 
weniger  von  einander  abweichenden  Resnitaten  gelangen.  iSs 

Areblv  f.  mlkroak.  Anal.  Bd.  W  /  46 
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hat  sieh  auch  deswegieii  Strahl >)  in  seinem  letzten  Berichte 
tther  die  Plaeentar-ADatomie  dabin  ansgeaproehen,  daas  die  Frage 
Aber  die  Morphologie  rand  Entwickinng  der  Placenta  der  Nager 
and  Bpeciell  des  Eaninehens  noch  offen  sei  and  vorläufig  noch 
anf  der  Tagesordnung  bleiben  mflsse.  Nach  der  Erseheinnng 
meiner  Arbeit")  im  Jahre  1897  haben  sich  mit  dem  Studium 
der  Kanittchenplaeenta  drei  Forscher  beschftftigt:  —  Kossmann')^ 
Opitz^)  und  besonders  Marehand^). 

Kossmanu  hat  nur  mehr  gelegentlich  ausser  menseh: 
liehem  Material  auch  die  Placenta  beim  Kaninehen  untersucht 
und  kommt  hinsichtlich  derselben  zu  Anschauungen,  die  von 
denen  der  meisten  Qbrigen  Autoren  verschieden  sind,  —  er  mmmt 
nämlich  an,  dass  das  Epithel  der  Uternssehleimhant,  welches 
sich  in  ein  Syncytium  verwandelt,  am  Aufban  der  Plaeenta  den 
haupt»ächlichston  Antheil  nimmt.  Das  EctobUtft,  «rdches  nach 
ihm  am  8.  Tage  zwar  roebrscliiehtig  sein,  aber  nur  aus  abge- 
grenzten Zellen  bestehen  soll,  bildet  warzenfiirmigc  Voreprönge 
in  die  plastische  MasHc  des  epithelialen  mdtterlichen  Syncvtiouis. 
Dabei  sollen  die  Capillarschliii^'t'ii  der  Allantois,  die  die  Axe 
dieser  Vorsprllnge  bilden,  die  Ectoblastschicht  auf  rein  mtilia- 
nisohe  Weise  ausstülpen,  sodass  dieselbe  inmier  dflnner  nnd 
dtimicr  wird  und  in  späteren  Stadien  nur  mit  Mühe  zu  Huden 
ist,  die  Obcrtläche  der  Zotten  aber  mit  dem  Uteriii-Syncytiuui 
Überzogen  wird.    Im  letzteren  bilden  sieh  dann  Lacouen,  in 

1)  Strahl,  Placentar^Anatomio.  ErgebniMe  der  Anatomie  und 
Entwickluigiigeaclilchte  von  Merkel  und  Bonnet  Bd.  VII!,  Aber 
189B;  1899. 

2)  Maxtmow,  Zur  Kenntniss  des  tVinoren  Baues  der  Kaniiicliea- 
placenta.   Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  51. 

3)  Kuäümanii,  üeber  das  Carcinoma  syncytiale  und  die  Ent- 
stehung des  Syncytiams  in  der  Placenta  des  Kaninchens.  Verbandl 
d.  Oeoellsch.  devtscher  Natnrrorseher  und  Aentte.  69.  Versaminliiii; 
sn  Brannechweig.  20.-25.  Sept.  1897. 

4)  OpitK,  Vergleich  der  Placentarbildung  Ihm'  .Meerschweincli«!!. 
Kaninchen  und  Kat%e  mit  derjenigen  beim  Mensclicii.  Vorhancllnn:'!  ii 
der  Oesellschaft  für  Geburtshiilfe  und  ( 1}  niikoln^rio  zu  Berlin.  10.  Febr. 

Zeitschrift  f.  Geburtsh.  u.  Gynäkologie.  Bd.  41,  1899. 

5)  F.  Marchaud,  Beitrttge  aur  Kenntnias  der  Plaeentarbildanf . 
Die  Placenta  des  Kaninchens  mit  Bemerkungen  über  die  Placentt 
der  Katze.  Schritten  der  Gesellschaft  zur  Befürdernng  der  gesanimtea 
Naturwissenschaften  au  Marburg.  Bd.  13,  1898. 
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welche  sich  das  mütterliche  Blut  ergiesst.  Die  Anschauiinj; 
KosHinuuirs  (Iber  die  Theiluahme  des  Utcrusepithcls  an  dem 
Aufliau  der  Phiccnta  ist  /weil'ello»  niirichli;;,  'ia  die  dei,aMii'r!itiven 
Voi juaii^'c  in  dicRcin  Epithel  hekaiiirtlich  stets  granz  klar  und  nn- 
zwc'idciiti^'  luMvortreten.  Auch  bleibt  die  Ectodcrnischicht  auf 
der  Obcrlläc'lu'  der  Zotten,  wie  ich  es  sclion  tVüher  aiisrcihrlieh 
dargethan  habe,  bis  mm  Kudv  der  iSchwangerschaft  stets  ei  hallca. 

Opitz  kommt  in  seiner  Arbeit  zu  Er*iel missen,  <lif'  den 
meiniiren  ziemlich  älnilieli  sind,  scheint  aber  vun  meiner  Arbeit 
keine  Keimtniss  zu  haben,  —  wenigstens  er\väl)nt  er  derselben 
mit  keinem  Worte.  Nach  ihm  besteht  das  Ectoderm  bei  der 
Anla^cenni^'  des  Eies  aus  zwei  Schiebten,  —  euier  /elliiren  und 
einer  piü -medialen,  welch'  letztere  das  deirenerirte  üterusepithel 
resorbirl  uiui  dann  in  die  SehleimliHiit  einwuehert.  während  die 
zcllige  Schicht  Zotten  bibiet.  Die  obertlächliehen  (lefässe  der 
.Sebleiinhant  verlii  ren  nach  ()|)itz  iiir  Endothel,  das  niiitterbcbe 
Blnt  bespült  in  Folp*  dessen  die  Glycogcnzellen  ihrer  Sein nh  n 
nnd  ergiesst  sieh  dann  in  die  schon  vorher  gebildeten  I 
im  Plasmodium,  deien  System  sieh  dauu  bei  der  Ausbildung  der 
Placenta  inuner  mehr  entwickelt. 

Marc  band 's  Ergebnisse  weichen  hingeiren  von  meinen 
trüberen  Resultaten,  ausser  in  einigen  Punkten  von  geringerer 
Bedeutung,  über  welche  ich  im  Laufe  meiner  weiteren  Schil- 
derung berichten  werde,  in  dem  tllr  die  ganze  Frage  der  Placentar- 
bildung  wichtigsten  Punkte  ab,  nämlich  in  der  Anschauung  Uber 
die  Kutstehungsart  der  das  mütterliche  T^lut  führenden  Räume 
im  Innern  der  Plaeenta  foetalis.  Währeud  ich,  ebenso  wie 
Oayal,  Minot,  Opitz  u.  A.,  angenommen  habe,  dass  der 
änsserste  Zottenüber/ug,  die  Syncytiumschicht,  welche  vom  rotit- 
terlichen  Blute  umspült  wird,  embryonalen,  ectodcrmalen  Ur- 
sprungs sei,  erklärt  Marcliaud  dieselbe  ittr  modificirtes  £udo' 
tbel  der  mütterlichen  Blutgefässe. 

Zum  Stndinin  der  wichtigeten,  frühesten  Entwicklungsstadieu 
der  Kaniiichenplacenta  verfügte  Marchand  Uber  4  Präparate, 
die  nur  3  Sebwangerschaftsperiodeu  angehörten,  von  denen  tü- 
mal  in  einem  Falle  die  Dauer  der  Gravidität  noch  nicht  genan 
bekannt  gewesen  war;  er  besass  einen  Utems  von  genau  8x24 
Stunden,  zwei  von  genau  11X24  Stunden  und  einen  ungefUhr 
9 — 10  Tage  alten.  Wie  ich  hier  gleich  von  vornherein  bemerken 
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will,  ist  aber  gerade  dieser  Zeitraum  von  der  Mitte  des  9.  Ta^'es 
bis  zum  Anfaiinre  des  12.  für  das  L'rtheil  über  die  Bilduu^  der 
iiilittcrlicheu  Jilüi räume  in  der  Plaeenta  IcM-talis  entsebeideod, 
da  im  Laufe  desselben  sieb  in  rascber  AntVinaialerfoI^e  die 
eom|)licirtt.'stfn  W'riiiHit'runjren  in  der  Placi-iiüiniulajare  vollziehen 
und  die  ;reniuiiiirii  IMatrauiue  selbst  entstehen.  Sclioii  im  Utifus 
von  ^<  Ta;,'-eii  tiiuict  Marehand  den  Ectodirinwulst  aus  2 
Sebicbten  bestellend,  aus  einer  imuTen.  in  weleiier  das  Kpirliej 
zwar  verdickt  und  strllcnweist'  ni('ln>,chiehtig  erticbeint,  die  Zi'il- 
^reuieii  aber  deiitliidi  sind,  nnti  au>  einer  äusseren,  syncytialoii, 
welebe  eine  eontinuirlicbe  Prot<.i(lasmama*ise  mit  oingestreiireo 
Kernen  vorstellt.  Das  Seblenniiautepitbid  veran(]<  t  t  sich  in  der 
Weise,  dass  e^  unter  Vergrtisserun;::  und  Zu.samnienllics>cn  der 
Zellkörjjer  und  Fra;,mientati(»n  der  Kerne  ein  Syncjtium  bildet, 
und  diese  l)ei(icn  Sync\  tiunischiiditcn,  die  cctodernmie  und  die 
uterine,  verseiiniel/en  mit  einander  und  bewirken  die  erste  Aß- 
la^erun^  des  Kies  an  die  Uteruswand. 

Sowohl  da»  eine,  als  auch  das  andere  Syneytium  sollen  aber 
naeh  M  a  r  c  h  a  n  d  am  eigentliehen  Aufbau  der  Placcuta  keinen 
activen  Antheil  nehmen,  —  das  fötale  Plasmodium  macht  auf 
ihn  aueb  den  Eindruek  einer  sehr  biulUlligen  Bildung,  welehe 
keiner  Wueberung  f&big  ist,  —  es  gebt  grösstentbeib  schon 
wfthrend  der  Aulagernng  zu  Grunde.  Das  utehne  Syncytinm 
degenerirt  nach  Marebaad  eb^&Ua,  wie  auch  von  alko 
neueren  Forgcbern  (ausser  Kossmann)  allgemein  angenommeti 
wird.  Im  Uterus  von  9 — 10  Tagen  soll  nacli  Marehand  die 
active  Rolle  in  den  Wucberungsprocessen  bauptsäeblich  der  Zell* 
schiebt  des  Ectoderms  aogcbr)rcn,  —  sie  ist  es,  die  anter  starker 
Vermehrung  der  Zellen  in  das  uterine  (lewebe,  zanftchst  in 
das  noch  erhaltene  weiche  uterine  Syncytium  eindringt,  wob« 
dieses  Hineinwachsen  in  verschiedener  Art  stattfinden  soll,  — 
erstens  unter  Bildung  rondlicber,  blasiger,  beller,  sich  abschnllreD- 
der  Zellen  mit  einem  oder  mehreren  Kernen,  die  in  das  uterine 
Syncytiom  eindringen,  zweitens  unter  Bildung  grosserer,  riel- 
kerniger,  beller,  blasiger  Körper  mit  weichem  Inhalt  nnd  rnem- 
branöser  UmhflUnng,  die  aus  den  klemen  Torbergenannten  ZeUes 
hervorgehen  und  tief  in  das  Syncytium,  sogar  in  das  gelockerte 
Sehleimhautgewehe  hineindringen  können,  nnd  drittens  in  Föns 
grösserer,  kompakter  Zellwuebernngen,  welche  aus  devtlicbes 
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f^pithelzellen  bestehen  und  sowohl  in  das  Syncytinniy  als  aach 
in  die  inzwischen  bereits  starlL  verftnderte  sellreicbe  Grandsnb- 
Btanz  einwaehaen.  In  diese  letzteren  Ectodermfortsätze  dringen 
dann  später  ans  der  Allantois  fatale  Blntgefilsse  ein. 

Während  aller  dieser  Vorgänge  verändert  sich  auch  die 
Schleimhaut  seihst  in  tiefgreifender,  von  anderen  Autoren  schon 
mehrmals  beschriebener  Weise,  und  besonders  die  Gefässe  der- 
selben, welche  sich  in  den  tiefi^ren  Schichten  mit  mächtigen,  aus 
Glycogenzellen  bestehenden  Scheiden  nmgeben,  in  den  oberfläch- 
lichen aber  eng,  capillarenähnlieh  bleiben  und  eine  sehr  dfinne, 
fast  nur  ans  Endothel  nnd  spärlichen  G]ycog:cnzeUen  bestehende 
Wandang  erhalten.  Nach  Harchand  entstehen  die  Blnträume 
der  Placenta  foetalis  anfangs  als  Vaenolen  innerhalb  des  Ecto- 
derms  nnd  der  ans  ihm  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen 
(Gefässscheiden  etc.)  herrorgeg-augenen  zellreiehen  Schicht  an 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  nnd  diese  Hohlräume  fallen  sich 
mit  mätterliebem  Blut  von  den  beschriebenen  oberflächlichen 
Schleimhaut^^efässen  ans^  die  mit  ihnen  in  Folge  von  Auflockerung^ 
ihrer  Wandungen  in  Verbindung  treten.  Am  Anfange  iiirer  Ent- 
stehung sind  also  nach  a  r  c  Ii  a  ii  d  die  Bluträuiue  der  Placenta 
foetalis  doch  von  Eleniciiteii  des  F^ctoderms  begrenzt.  Nachträg- 
lich sollen  sie  aber  eine  /.clb^'-piotoplasiuatisehe  Auskleidung 
erhalten,  welche  von  den  gewueherten  Endothel/.ellen  der  mütter- 
lichen Gefässe  ausgclit.  Die  Möglichkeit  einer  .\u8kleidvnig  der 
Lacnnen  von  Seiten  des  Rctodernis  o<ler  des  mütterlichen  Epithels 
ist  nach  M  a  r  c  h  a  n  d  aus/.uschlie!*scn. 

Nacbden>  iel»  auf  .soh-iic  \\\i->c  die  Ergebnisse  der  Arbeit 
von  March  aud  geschildert  habe,  werde  ich  zu  den  Ivesultaten 
meiner  eigenen  neuen  Untersuchungen  Ubergehen;  bei  der  Schil- 
derung derselben  werde  ich  noch  oft  auf  die  Angaben  des  ge- 
nannten Fürnclicrs  l»ezug  nclimen  müssen. 

Obwohl  ich  nacli  Kcnnlnissnahme  von  March  an  os  Arbeit 
schon  auf  Grund  meiner  Irühercu  Präparate  in  manchen  wu  h 
tigen  Beziehungen  mit  ihm  nicht  einverstanden  sein  koinitc,  hielt 
ich  es  doch  ftlr  nngemesseii,  ein  neues,  vollständigeres  und  voll- 
konimneres  Untersuchungsniaterial  /.u  sanuneln  und  c.'^  entsprechend 
zu  verarbeiten.  Für  meine  Zwecke  brauchte  ich  Stadien  der 
Placcntaentwieklung,  welche  ülter  als  11  Tage  waren,  nicht; 
nach  dieser  Frist  iinden  principiell  nene  Ereignisse  von  fttr  das 
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VenUüidnifHi  den  Wesens  der  Placentarbildnag  gmndtegender 
Wichtigkeit  nicht  mehr  statt,  —  es  entwickeln  sich  ▼iehnebr  nnr 
die  schon  früher  entstandenen  Theile  des  Placentargewebes  und 
insbesondere  die  das  mütterliche  Blnt  führenden  Ränme  in  der 
Placenta  foetalis  weiter.  Diese  späteren  Stadien  kOnnen  uns  also 
hier  nicht  mehr  tnteressiren,  da  sie  znmal  anch  sehon  ?on  mir 
in  meiner  früheren  Arbeit  ansführlieh  besehrieben  worden  sind. 

Ich  Hess  also  brünstige  Kaninchenweibeben  (gewühnlich 
ea.  1  Monat  naeh  vorhergehendem  Wnrf,  nach  welchem  sie  weder 
mit  einem  Männehen  zosammengekommen  waren ,  noch  ihre 
Jungen  j^e^äu^t  haben,  —  was  anch,  wie  es  scheint,  (Ür  erfolg- 
reiche Befmehtttng  von  Wichtigkeit  ist)  durch  KaninehenbOcke 
belegen  und  merkte  mir  genau  den  Zeitpunkt,  in  welchem  der 
erfolgreiche  CoUus  stattgefunden  hat,  den  man  an  besonderen 
charakteristischen  Bewegungen,  die  das  Weibchen  und  das  Mimi- 
eben  am  Ende  des  Actes  ausführen,  leicht  erkennen  kann.  Das 
Männcbeu  wurde  sofort  entfernt  nnd  das  Weibehen  dann  nach 
einer  bestimmten  Frist  durch  Nackenschlag  get<ytet. 

Auf  die  bescliricbene  Weise  kam  ich  in  Besitz  von  fol- 
gendem Material:  Schwangerschaft  von  genau  8x24  Stunden 

—  2  Thiere;  von  genau  9X^4  Stunden  —  1  IMiier:  von  i^enaii 
10X24  Stunden  —  2  Thiere  und  von  genau  llX-4  Stuiideu 

—  2  Thiere.  In  jedem  von  diesen  P'ällen  befanden  !*icli  lui 
Utenis  nielirere  (3 — 8)  Eikannuern.  Ausserdem  habe  ich  bei 
einem  ^'eiuui  sX-4  Stunden  schwangeren  Kaninchen  nacli  aus- 
prelulnter  Laj);in»tomic  das  eine  Uterushorn  mit  den  (ianii  betind- 
lieiieii  ,)  Kikaminerii  entfernt  und  dua  Thier  dann  noch  2  Tage 
lang  leben  liissen.  Iki  der  KrüfTnung  der  Bauchhöhle  l)eini 
töteten  Thiere  tand  i<*h  dann  die  übrigen  3  im  anderen  H<»ru 
befindlichen  Kikainineni  i^an/.  normal  und  entsprechend  verirWissert, 
während  auch  dan  Peritonenm  und  die  Haueliwiinde  pinz  rein 
aussahen;  an  diesem  einen  Thiere  k(»iuite  ieh  also  sosrar  2 
Öcbwangerselmftsstadicn,  —  ein  S-  und  ein  lo-tä^i;_'es      n  lialieii. 

Besinidcren  Wi-rtli  Ie^''fe  ich  reniiT  auf  die  Fixirun^-^siiu-thodeii, 
da  sie  bei  di-r  l'nlt'rsuchun^-  \nn  so  zarten  und  eomplieirteo 
Geweben,  wie  das  der  l'laeciita.  nn/ weifelliaft  von  ^Tosser  Wich- 
tigkeit sind.  Bei  der  l'ntersuehun,::-  der  frühesten  Stadien  der 
Placenta  Kntwicklun.^^  kommt  es  eben  darauf  an,  sowohl  mii/rlichst 
rasch  und  tief  ciodringcuUe,  als  auch  die  Gewebseleuicute  mög- 
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liebst  natnrgetren  fizirende  Mittel  zn  verweDdeo.  Während  ich 
nnn  bei  meiner  frttheren  Arbeit  in  den  frahenten  Stadien  die 
Wand  de«  Utemahomes  gewöhnlich  noeh  in  frischem  Zustande 
entfernte  nnd  den  Plaeentarwnlst  dann  mit  der  Plaeentaranlage 
und  dem  darauf  liegenden  Elmbiyo  in  toto  mittelst  einer  Scheere 
faeraoBsehnitt  imd  hanptaichlich  in  Hermann 's  oder  Pod- 
^yssotzky's  FlOasigkeit  fixirte,  wandte  ich  jetzt  ein  etwas 
abweichendes  Verfahren  an« 

Bei  einem  Theil  der  Eikammem  unterband  ich  Konftchst 
in  einem  jeden  Falle  nach  ErOffhnng  der  Banchhdhle  das  Heso* 
metrinm  mit  den  darin  verlaofenden  Geblasen,  nm  die  nat^^ 
liehe  FQllnng  der  Blntränme  in  der  Plaeenta  nn?erftndert  zn  er- 
halten. Dann  unterband  ich  Doch  Ton  beiden  Seiten  der  Eikammer 
das  üterushom,  schnitt  die  ^an/A  aUgcbondene  Eikammer  heraus 
and  legte  sie  in  die  FizirnngsflUgsi^  keit.  Nach  5  Minuten  machte 
ich  dann  mit  dem  Basirmeaser  in  dem  nunmehr  hart  gewordenen, 
an^meaometralen,  der  Obplaeenta  entsprechenden  Theile  der 
Uteruswand  einen  Einschnitt,  bog  das  angeschnittene  Stflck  wie 
einen  Deckel  etwas  ab,  um  der  FlaBsigkeit  freien  Eintritt  in 
das  Innere  der  Eikammer  zu  schaffen  und  legte  das  ganze  Prä- 
parat wieder  in  die  FixirungsflUssigkeit  ein.  Bei  dem  anderen 
Tlieil  der  EikainnuMii  viM  fuhr  ich  auf  solche  Weise,  dass  ieh  nur 
das  Mesonjetriuiii,  iiieht  das  ['teriishoru  selljst  unterband,  die 
üteru.>uaud  an  der  antiiuesünictralen  Seite  der  Länge  nach 
mittelst  einer  Scheere  spaltete  uiul  das  Präparat  dauu  tixirte. 

Als  Fixirnngsfltlssi^keit  gebiauclite  ich  hauptsächlich  warme 
(37  "  i  Z  e  n  k  c  r 'sehe  FlUikiii^keit,  die,  wie  ich  M  a  r  c  h  a  n  «l  gegen- 
über beiiau]tten  möchte,  leichter  als  reine  Sublimatlösunp  ein- 
dringt, und  dabei  viel  voIlkoiMincner  fixirt.  Ansserdcm  winden 
von  jedem  Tliiere  2  Eikanunern  in  der  P  o  d  w  y  s  s  o  t  /  k  y  selien 
Filissi^'keit  (Fl  cmmiug'schc  FlUtM»igkeit  mit  Zusatz  von  Sab- 
limat;  lixirt. 

Während  des  Verweilenf  der  Prjiparate  in  Al(<di(d  wurden 
von  den  Stückchen  alle  nhcrflil.ssi;ren,  beim  Scinieiden  störenden 
Theilc,  insbesondere  die  Muscularis,  vorsichtig  entfernt,  die  Prä- 
pantte  dann  in  Paraffin  eingebettet  und  in  zur  Uterusaxe  senk- 
rechter Pichtunj^  geschnitten.  Von  jedem  Falle  w  urde  wenigstens 
je  eine  Kikammer  (von  den  in  Z  e  n  k  e  r  .scher  Lrtsun^^  fixirten) 
in  eine  vollständige,  die  ganze  Piaceutaraulage  umfassende  Scbnittr 
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Serie  zeriegt.  Die  Dicke  der  SchDitte,  die  nach  Zenker'« 
Fixintng  mit  Hfttnatoxylin-Eosin,  nach  Podwyssotiky's  mit 
Saffranin'LichtgrQD  gefärbt  wurden,  betragabweehsehid  doder  7^/i. 

Da  es  mir  in  der  yorliegenden  Arbeit  hanpfs&cblieh  mir 
anf  die  genaue  DarBtellnng  der  Morphologie  der  frahegten  and 
wichtigsten  Stadien  der  Bildung  des  Placentargewebes  benn 
Kaninchen  und  apeciell  auf  die  Pestatellnng  des  Ursprungs  und 
der  Bedeutung  aller  Tbeile  desselben  ankommt,  so  weide  ieb 
während  der  Schilderung  der  einzelnen  Stadien  der  Beschreibaii^ 
gewöhnlich  emen  bestimmten  Schnitt  aus  der  ganzen  Serie  sa 
Grunde  legen,  ans  demjenigen  Tbeile  der  Placentarstelle,  wo  sich 
die  WucheruDgsprocesse  am  frohesten  bemerkbar  machen  und 
auch  in  den  späteren  Stadien  am  stärksten  und  am  typisehsteo 
entwickehi.  Es  bieten  nämlich,  wie  bekannt,  die  Processe  der 
Bildung  des  Plaeentaigewebes  an  yersehledenen  Stellen  der  dss 
hintere  Ende  des  Embryo  halbmondförmig  umgebenden  «res 
plaeentalis  einige,  aUerdiu;;t<  nicht  principietl  wichtige  Uoter- 
schiede,  besondere  in  Bezug  auf  den  Entwicklungsgrad,  den  das 
eetodennale  Plasmodium  erreicht.  Diese  Beziehungen  babco 
unter  Anderem  auch  in  der  Arbeit  von  M  a  r  c  h  ii  n  (i  genQgende 
lierflcksichti^'-iiii^'  gefunden  und  können  von  mir  nicht  weiter  be- 
achtet werden,  da  sie  /iinial.  wie  «resaf^^t,  für  die  Eutscheidang 
der  Frage  über  die  Herkunft  und  Bedeutung  der  einzelnen 
Theile  des  Phicentargewebes  nicht  wichtig  sind.  Am  kiarsten 
treten  nach  meiner  Meinung  die  für  uns  jetzt  w^ichtigen  Ver- 
hältnisse an  Schnitteii  hervor,  die  das  hintere  Drittel  der  Em- 
bi  s  uiiiiliiiila^e  unweit  von  der  Stelle,  wo  die  beiderseitigen  Kcto- 
dermwUlste,  das  hintere  Ende  rh's  l'iimitivstreifeus  halbuiond- 
fürniig  umfaisiiend,  in  einander  übergehen,  treffen;  in  der  Mitte 
gehen  wir  an  solchen  Selmitten  die  Embryonalanlae-c  i\hvT  der 
niesomctr;den  Scfili  Muhaiitfurche  liegen,  rechts  und  link-  v np  der- 
selben helniden  sieh  die  gewöhnlich  nicht  ganz  ,^'leieh  t^uuk  hu>- 
gebildetcH  EctodcrniwUlste,  die  der  Oberfläche  der  Placentarfalteu 
der  Uterus-Schleinihaot  anliegen. 

Schwangerschaft  von   Hx24  Stunden. 

Diese  Ix'iden  mc*Jometralen  Piaceutarralten  der  Sehleindiaut 
sehen  stark  anf^cscli wollen  ans:  diese  Anschwellunfr  hiinirt  vor- 
läutig  nur  zum  klemsteu  Tbeil  von  Vermehrung  der  Bindegewebs- 
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«eilen  der  Mncoea  ab,  Tielmehr  ist  solches  durch  bedeutende 
Erweitemng  der  Gefftsse  and  hauplHAehUch  dnreh  ttasserst  starke 
Qnellnng  der  Zwisehensnbstanx  des  Bindegewebes  bedingt 

Diese  wfthrend  des  Lebens  wahrscheinlich  halbflflssig^ 
Zwischensobstanx  stellt  an  fizirten  PrJlparaten  stellenweise  eine 
feinköroi^^e.  meistens  aber  eine  von  74ihlreiohen,  wellig  verlaufen- 
den,  oft  filKartig  verflochtenen  Fasern  dnrehzogene  Ifasse  (Fig.  t ,  Gs) 
vor,  in  welcher  in  verhftltnissmässig  spärlicher  Anzahl  spindel-, 
sternförmige  oder  rundliehe,  ziemlich  grosse  Bindegewebgzellen 
{]i(jz)  liegen,  deren  Ausläufer  mit  den  Fasern  der  Grundsnbstanz 
mauL-hmal  in  (lirtctcr  Verhindnng  zu  stehen  scheinen.  In  diesen 
Zellen  sind  hin  und  wieder  vorläulig  noch  /ieiiilich  seltene  Mitosen 
zu  finden. 

Die  fJefUsse  sind  durchweg  .sel»r  düuiiwaiulig,  ihre  Wand 
besteht  eigeiitlioli  nur  aus  einer  Schicht  gewöhnlicher  Endothel- 
Zeilen,  die  noch  nicht  li\ pertrophisch  aussehen,  aher  schon  hin 
und  wieder  Mitosen  aufweisen.  Die  Gefäijbe  der  tictercn  Si-hicliten 
der  Plaeenturfalteo,  welclie  sich  später  (vgl.  meine  fniluMf  Arbeit, 
zur  IMaeenta  materna  mit  ihren  riesig  hreiten  Bluträunien  aus- 
bilden, sind  schon  jetzt  riemlieh  weit,  wälirend  in  den  oherttäch- 
lieheren  Schichten  zwischen  den  ÜrUsen  die  r.efässc  zwar  etwas 
zahlreicher,  aher  dafür  viel  enger  sind  und  iiier,  da  sie  ehent'alls 
eine  einfach«^  Endotiielwand  hahen,  nielir  gewöhnlichen,  nur 
etwas  dilafiiti  II  r'a)>i!lnr(Mi  trieiehen  (Fig.  1,  mij). 

S(  Ii  H  iii  diesem  »St  Hiiiim  sieht  man  an  vielen,  Übrigens 
seiir  ungleielmiässig  verf luilt cn  Stellen,  wie  sieli  die  Rinde- 
gewehszcUen  der  Sehleiniliant  an  die  <  lefässwandnn^en  v<»n 
aussen  anzulagern  anfangen,  wobei  sie  sieli  mit  den  Endothel- 
zellen  eng  verbinden  und  an  manchen  Stellen  sogar  zwischen 
dieselben  eintreten,  sodass  sie  dann  an  das  Lumen  direet  grenzen. 
Diese  Anlagerung  von  Bindegewebszellen  an  die  Gefäs«wand  ist 
besonders  in  den  tieferen  Schichten  <ler  Placentarfalten  in  der 
Umgebung  der  grossen,  weiten  Oerässe  deutlich  ausgeprägt,  wo 
an  manchen  Stellen  die  GefäSBwand  schon  mit  einer  2-  oder  so- 
gar 3-sehichtigen  Reihe  von  protoplasmareichen  Bindegewehszellen 
bekleidet  erscheinen  kann,  sie  fehlt  aher  auch  in  den  oberfläch- 
lichsten Schichten  zwischen  den  Drüsen  uielit  (Fig.  1,  Bgz)\  hier 
erleiden  die  dünnwandigen  Capill.uen  (iureh  die  Vermehrung 
ihrer  Endothelzellen  and  noch  mehr  durch  die  Anlagerung  der 
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flieli  ebenfaHe  Terniebnsndeii  Bi&degewebszellen  aogeoBcbeinKcb 
ein  starkes  LftDgeDwachBtboBiy  welches  übrigens  in  den  späteres 
Statlien,  wie  wir  sehen  werden,  noob  deutlicher  hervortritt,  sodssg 
ihre  Scbling;en  sich  in  Folge  dessen  immer  weiter  bis  an  die 
änsHerste  Oberfläehe  der  Hehleimhaut  vordringen.  In  diesen 
oberflächlichen  Gefftssen  wird  man  aoeh  oft  Stellen  gewahr,  wo 
das  Lamen  schon  nicht  nnr  von  Endothdxellen,  sondern  aneh 
von  das  wischen  getretenen  Bindegewebszellen  begrenzt  erscheiBt; 
natOrlicb  kann  solches  mm  Theil  anch  davon  abhängen,  da« 
sich  einige  Endothelzellen,  wie  es  auch  thatsAehlich  geschieht, 
etwas  liypertrophireu  nnd  dann  den  nmgebenden  Bindegewebs- 
Zellen  dnrchans  gleichen.  Es  mnss  noch  bemerkt  werden,  dsss 
die  sich  an  die  Gefttssw&nde  anlagernden  Zellen  immer  etwas 
hypertroph iren,  eine  schärfere  Begrenzung  ihres  ZelUeibes  er* 
halten  und  schon  im  vorliejcenden  Stadium,  besondere  in  des 
tieferen  Schiebten,  im  Protoplasma  belle,  von  Glycogen  einge- 
nommene Räume  aufweisen. 

Das  Epithel  der  Drüsen  in  den  Placentarfaltcn  ist  in  den 
tieferen  Abschnitten  derselben  noch  wenij?  verändert,  —  die 
Zellen  haben  kubische  Form  und  sind  von  einander  deutlich  ab- 
^e<rienzt;  je  uälier  zur  Oberflüche  der  Schleimhaut,  desto  dicker 
wird  aber  der  Kpiliielt?.iurii,  was  von  der  Zunahme  der  Proto- 
plasmamasKC  in  einer  jeden  einzelnen  Zelle  abhängt.  Die  Zellen 
werden  höher,  erhalten  am  freien  Ende  oft  kolbenartige  Ver- 
dickungen, ihr  Protoplasma  wirtl  lockerer  und  färbt  sich  intensiv 
mit  Kosin,  zuji^leich  fangen  aneli  die  Grenzen  zwisclien  deu  ein- 
/.ehien  Zellen  an  undeutlich /u  werden,  sodass  die  K  t/Tcieu  gruppen- 
weise verschmelzen  und  dadurch  irrosse,  vielkernige  Zellen  bilden, 
an  deren  freier  Ubertläelie  uocli  deutlieh  der  Flinmierbes^atz  zn 
sehen  ist  {F\^.  1,  f'ep).  Die  Kerne  verändern  sieh,  wie  es  scIimh 
von  vielen  Autoren  beschrielten  worden  ist,  in  der  Weibe,  da«»* 
sich  ihr  ganzes  Chromatin  in  Form  von  kh^inen  Körneheu  ao 
der  Kemwand  ansammelt;  sie  erhalten  hierdurch  ein  bl&schen- 
förmifres  Aussehen.  vrrlän«reni  sich  dabei  gewöhnlich,  werden 
oval,  und  zeigen  mamdnnal  an  ihrer  Oherfläclic  unreg-eliniissifrc 
Vorsprünge  ujkI  Finscnkungeu ;  unzweifelhattc  Krsieheinun}i:en  der 
Fragmentirung  und  Auftreten  von  Scheidewänden  in  denselh»M), 
was  nach  Marc  band  die  Vermehrung  der  Zahl  der  Kerne 
erklären  soll,  sind  aber  nur  selten  m  tinden. 
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Die  beiden  Eetodennwttlste  bestehen  aas  bobeiUi  inehr- 
scbichtigein  Cylinderepithcl  mit  zahlreichen  Mitosen,  welches  alU 
ni&hiieh  in  das  niedrige  enbische  Epithel  des  Qbrigen  Ectoderms 
fibergeht;  die  aosseren  Abschnitte  der  oberflftchlich  liegenden 
Zellen  sind  kolbig  verdickt  nnd  an  den  Randpartieen  der  Ecto- 
dermwfllste  kann  man  beobachten,  wie  solche  Zellen,  ans  dem 
Nivean  der  llbrigen  hervortretend  nnd  miteinander  zusammen' 
flieasend,  klnropenförmige,  verschieden  grosse,  sich  dunkel  färbende, 
an  der  Äusseren  Flftehe  des  Ectoderms  gldebsam  hervorknospende 
Protoplasmamassen  mit  zahlreichen  Kernen  bilden.  Bei  der  Ent- 
stehung dieser  riesenzellenfthnlichen  Gebilde  erleiden  die  Kerne 
der  eetoderroalen  Epitbelzellen  eine  beträchtliche  Hypertrophie: 
sie  vergrössem  sieh,  bekommen  eine  randHehe  oder  ovale  Form, 
enthalten  nunmehr  1  oder  2  sehr  ^osse  Nncleolen  mit  knospen- 
förmigen  Vorsprtlngen  und  bestehen  aus  einem  deutlichen  Linin- 
netz  mit  sehr  zahlreichen,  groben  Chromatinkömchcn.  Es  ist 
dies  derselbe  Vorgang  der  Hcrvorkiiospun^'  \o\\  riesenzellenähn- 
iichcn  vielkernigon  Gebilden  ans  dem  ectoderinalcn  Kpitliel,  wie 
ich  ihn  lilr  die  Poriplacenta  in  den  späteren  Schwangerschaft«- 
titadien  schon  frllher  eingehend  beschrieben  habe. 

lu  den  iiiittlcreii  Abschnitten  der  Ectodeniiwlllste  hat  sich 
an  der  äusseren  Fläche  derselben  aus  den  beschriebenen  Gebilden 
schon  eine  einheitliche,  stellenweise  selir  dicke,  dnnkelirefärbte 
und  irrnnnlirte  Protoplasniasehicht  mit  zahlreielien  grossen,  cbro- 
malinreicheu  Kernen  gebildet,  —  ein  echtes  ectodernialcs  8yn- 
cytinm  (Fig.  1,  pb).  Während  man  nun  in  xahireiehen  Stellen 
auch  im  Bereiche  dieser  mittleren  Abschnitte  der  Ectoderm- 
wttlste  immer  neue  Zellen  des  wiiclierndeu  Epithels  unter  Flervor- 
knospnng  und  V^erschnielznng  die  Mafsc  des  Syncytiums  ver- 
grOssern  sieht,  scheint  das  let/tere  amlercn  Stellen  eine  ge- 
wisse Selbständigkeit  zu  erhalten:  es  trennt  sicdi  dnreh  eine  licihe 
von  Vaenolen  oder  durch  einen  dünnen  Spalt  von  der  Zellschicht 
nnd  bildet  syneytiale  Massen,  die,  wie  es  scheint,  einer  Eigen- 
bewegnng  und  einer  in  gewissem  Maasse  selbständigen  Existenz 
fähig  sind.  Diese  ectodermale  Syncytinmschicht  bewirkt  nun  die 
erste  Anlagerung  des  Eies  an  die  Uteruswand ;  solches  geschieht 
aber  wahrscheinlich  immer  nicht  ganz  symmetrisch  von  beiden 
$eiteu  d»  s  Embryo  und  nieht  auf  der  ganzen  Oberfläche  der 
area  placeutalis  zugleich.    Die  Anlagerung  fängt  gewöhnlich 
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irgendwo  an  einem  begrenzten  Bezirke  an  und  verbreitet  sicfa 
erst  nachlier,  natflrlieb  sebr  nweb,  auf  die  übrige  Flftcbe: 
wenigstens  war  dieser  Process  in  allen  ineinen  Fällen  vom  ange- 
gebenen Stadinm  in  den  Schnitten  nnr  anf  der  einen  Seile  an- 
gebahnti  obwohl  der  betreffende  Bezirii  (Fig.  1)  aacb  grosser 
war,  als  im  Falle  Ton  Marchand  (vgl.  seine  Fig.  5).  Während 
also  anf  der  einen  Seite  der  Ectodermwnlst  frei  Uber  die  Ober- 
fläche der  Placentarfalten  dahinzieht  nnd  zwischen  dem  eeto- 
dermalen  Syncytiom  nnd  dem  in  der  oben  besebriebenen  Wdse 
veränderten  Oberfläcbenepithel  der  Schleimhant  sogar  Reste  der 
Membrana  pelludda  nnd  kdmige  Eiweissmassen  zu  sehen  sind, 
liegt  aof  der  anderen  Seite  der  Ectodermwnlst  mit  seiner  syncy- 
tialen  Schicht  der  Oberfläche  der  Sebleimhaut  aof  einer  grösseren 
oder  kleineren  Strecke  schon  unmittelbar  an  (  Fig.  1  ;  hier  er- 
scheint  die  Schicht  des  ectodermalen  Plasmodiums  (pb)  mit  dem 
Schleimhantepitbel  bereits  verklebt  nnd  während  die  erstere  dabei 
vorläufig  ohne  besondere  Veränderungen  bleibt,  verändert  sich 
das  letztere  sehr  bedeutend:  der  Flinimerbesatz  verschwindet, 
das  Protopkjiiiia  scliwillt  iiüch  stärker  an,  wird  sehr  lotker  und 
es  bchvvindon  jct/t  cudlich  jegliche  Grenzen  zwischen  den  mchr- 
kcmigen  Zellen,  —  es  entsteht  ebenfalls  eine  eontiuuiilit  he  Proto- 
])l,isniaschipht  mit  grossen  Müssen  von  gewöhnlich  eiforiuigeu, 
blascliciiahnlichen  Kernen  *  Fig.  1,  Uep').  In  diesem  Syneytium 
findet  man  jetzt,  ebenso  wie  auch  später,  oft  ruiide.  Ijellc,  Scharf 
begrenzte  Zellkörjier  mit  mehreren  Kernen,  die  durchaus  den 
bläsclienfönnigen  Kernen  des  Uterinepithels  gleielieu.  Kö  sind 
dies  also  nicht  etwa  einiri^drungeue  Ectodernizellen  (vgl.  Mar- 
chand 1.  e.  |i.  24j,  M  inl  rn  Kpithelzellen,  die  mit  den  tibrigen 
aus  irgend  welchem  Uruntie  nielit  verschmolzen  sind.  Auelt  in 
der  ectodermalen  Syncytiuuisehicht  findet  man  hin  und  wieder, 
wenn  auch  selten,  soharf  begrenzte  Zellen  liegen,  sie  .sind  aber 
mit  den  ehen  genannten  nicht  zu  verwechseln,  da  sie  inenial? 
tief  in  das  mütterlic  he  Gewebe  eindringen  und  ectodermalen 
Epithelzellen  vollkommen  gleichen. 

Obwohl  das  ectodermale  nnd  nterine  Syneytium  mit  einander 
innig  verkleben,  sind  sie  jetzt  doch  noch  sehr  leicht  von  ein- 
ander zu  unterscheiden;  zwischen  dem  einen  und  dem  anderen 
befindet  sich  an  vielen  Stellen  noch  eine  Schicht  von  besonders 
grossen  nnd  dichtgedrängten  lielleu  Vacuolen,  das  Protoplasma 
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des  crHteren  i8t  ferner  viel  dichter  und  dunkler  aod  die  eeto- 

dermalen  Kerue  zeichnen  sieb  endlich  sofort  durch  ihre  heden* 

tendc  OrösKe  und  starken  Chromatin^elialt  mit  den  grossen 
Xucleolen  aus  und  bilden  eine  ^anz  besondere,  der  Masse  der 
utcrineii  r^pithcl/Ällenkurm'  parallel  liegende  Schicht.  Nach  der 
Verschnu'l/.ini^''  wird,  wie  es  seheint,  die  Selbständigkeit  des  ecto- 
dcrmalen  Syueytiums  iioeh  bedeutender,  als  früher;  während  es 
zwar  nach  wie  vor  lortwährend  neue  Zellen  aus  dem  wucherudcn 
Epithel  erhält  (Viß;.  1,  links),  erscheint  der  (jedenfalls  nur  zum 
kleinsten  Theil  auf  die  Conlractiun  in  Folge  von  Fixirung  zurUk- 
znfnlircude)  Spaltraum  zwischen  ihm  und  dem  Epithel  an  vielen 
btelicn  (Fig.  1,  x)  sehr  deutlich. 

Von  einer  be^rrenzten  Stelle  aub  verbreitet  mi  h  dann  die 
Verklehung  des  Ectoderms  mit  der  Schleimhauiui>et  tlüche  sehr 
raseli  üIh  r  die  pinze  Ausdehnung  der  Placcntarsteilei  besonders 
über  dereu  hintere  Abschnitte. 

Wie  aus  der  aufgeführten  Besehri'il)un^  erhellt,  ^cbc  leh 
Marc  band  darin  vollkommen  Kecbt,  dass  sieh  beim  Kaumehen 
an  df>r  nl)(  rtiäclie  der  EctoderuiwUlüte  ein  eelitcs  eetoderniales 
.Syucytium  uocli  vor  der  Verklebun^  derselben  mit  tler  Schleini- 
bant  bildet.  Meine  früheren  irrigen  Angaben  über  das  Auftreten 
des  cctoderuialen  Plasmodiums  erst  in  späteren  Stadien  beruhen 
darauf,  dass  ich  damals  vornehmlich  osmiumsäurehaltige  Fixiritngs- 
flUssigkciten  gebrauchte,  welche  die  Unterschiede  zwischen  dem 
uteriuen  und  dem  ectodcrmalen  Plasniodium  nicht  scharf  genug 
henrortreten  lassen,  und  ferner  darauf,  dass  sich  beim  Heraus- 
schneiden desPJacentarwulstes  mit  der  Placcntaraolage  im  frischen 
Zustande  die  mit  dem  üterusepithel  verklebte  syin  x  fialc  Schicht 
des  Ectoderms  sich  sehr  leicht  vom  letzteren  loslöst  und  dann 
desto  leichter  mit  dem  uterinen  Syucytium  verwechselt  werden 
kann.  Diese  falsche  Auffassung  mnsste  dann  in  der  Beobachtung 
derjenigen  Abschnitte  der  Placentarstellc,  wo  sich  in  späteren 
Stadien  das  Ectoderm  am  Anfang  thatsächlich  ohne  eine  deutlieh 
ausgebildete  Syncytiumschicht  an  die  Schieinibant  anlagert,  eine 
weitere  Stütze  finden. 

Sch wangersehaft  von  9X24  Standen. 

Marehand  hat  augenscheinlich  tther  dieses  Stadiuni  nicht 
verfügt,  da  in  dem  von  ihm  hoschriebenen,  9 — 10  Tage  alten 
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Falle  in  der  Mitte  der  Plaeentarstellc  «cbon  die  Blntrtmiie  der 
Placenta  foetalis  zur  Aosbildung  gekommen  waren,  wftiireiid  im 
Stadinm  von  jsrenan  9  Tagen  soleheB  noeh  nicht  der  Fall  sein  kann. 

Das  ge(iuoIlene  Bindegewebe  der  Plaeentarfatten  ist  jetzt 
viel  reieher  an  Zellen  geworden,  welclic  f^owöhnlich  eine  lanp 
an8g«'/.ugeue  »pindelähnliche  Form  haben  und  oft  Mitoj^en  auf- 
weisen. An  der  äu^iseren  Oherflflehe  der  Wandnu^'en  der  lireitt  « 
(iefü88e  in  den  tieferen  Schleiniliautabsclinitten  fährf  die  liilduug^ 
der  bekauuteu  fiefässseheiden  auf  Kosten  vuu  Aiilagcrun«j  neuer 
eiukeniij^er  BindcjarfwelwelUn  iiimui  fort;  die  letzteren  biblen 
KcliüU  fast  überall  uiatui*  !  hrochciir,  oft  nogar  doppelte  oder  dii'i- 
faehe  Siliiclitcn  um  <lie  (iefässe  herum,  hypertrophirca  daliii 
merklich,  worden  polygonal  und  ii  iialten  eine  seharf  eontouririe 
Menibrai!.  wiilirciid  sioli  in  den  |u*rii)heri8cdicu  .Schichten  ihres 
Zellk<>r[)('rj;  iiimu  r  ^niNser  ^NerdLUtk  iiellc  ^dycogenhaltige  liäniiie 
bihh'n.  In  diocn  Zellen  werden  hehr  zahlreiche  Mitosen  ge- 
fniidtMi.  sodass  die  Gefässsclieiden  also  auch  auf  Kosten  der  Ver- 
mehrung: der  sie  schon  /.usaniincnsct/cndt'n  Zellen  wachsen.  Das 
End<»thcl  der  heschriebcncn  frnisscren  (iefässe  in  den  tieferen 
»Sehleinduujtschichten.  welche  npüter  znr  Plneenta  inatiMna  werden, 
ist  nn(di  wrniic  \crändert.  enthält  hin  und  wicd*  i  Mito-.  ;:  und 
bildet  eine  ununterbrotdiene  Schicht  von  /.iendieh  ^ro^^8eu  Zellen, 
die  den  »ich  differenzirendeu  eiokernigen  Glycogeuzellen  direet 
autiiegcn. 

In  den  obertlächliehen  Schichten,  in  den  Hindc-rewebssepten 
zwischen  den  Drüsen,  sind  die  (Jeftlsse  auch  etwa«  breiter  gewor- 
den, als  sie  e»  früher  waren;  sie  bilden  (Fig.  2)  stark  in  die 
Länge  gezogene,  dünnwandige  Capillarschlingen,  die  im  Allge- 
meinen senkrecht  zur  Schleimhautobcrfläche  dahinziehen  und  ver- 
häitniasmässig  oft  vom  Schnitt  in  ihrer  ganzen  Länge  getroffen 
werden.  Das  Endothel  bildet  nqn  in  diesen  Gefässen  jetzt  keine 
nnnnterbroehene  Schicht  mehr;  es  ist  nicht  verschwunden»  nicht 
degenerirt;  die  Endothclzellen  {l-  ^^ohcn  an  nnd  für  sich  gam 
unverändert  ans,  enthalten  manchniHl,  <d)\vob1  auch  selten,  Mitosen. 
Sie  sind  aber  sehr  un-lcichniUssig  vertheilt:  au  vielen  Stelleu 
tindet  man  zwar  auf  einer  kleinen  Strecke  die  Gefitöswand  ans  2, 
3  oder  s<»gar  mehreren  mit  einander  noeh  in  Verbindung  geblie- 
benen Endothelzellen  bestehend;  gewöhnlich  liegen  die  letzteren 
in  der  Geßisswand  aber  einzeln»  mehr  otler  weniger  weit  von 
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einaTuler  eutfenit.    Sehr  oft  t'chk'u  sie  auch  auf  einer  bedeutenden 
Strecke  ^änzlieh.    An  Stelle  von  Endotlielzellen  wird  aUer  die 
Wand  dieser  (Jefasse  an  solclien  Stellen   dureli  einkerni^i  ,  oii 
etwas  abjä^epiattete  und  ia  die  Liiii'^'e  gezogene  liiiidegewebszellen 
(Fi^.  2,  Gz)  gebildet,  deren  Anlagcrnng  an  die  oberflileldielien 
OefUssc,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  im  vorhergehenden  Stadium 
anfangt,  welche  aber  jetzt  hier  uodi  viel  zahlreicher  repräsentirt 
sind,  sehr  oft  Mitosen  antwciscii  und  in  ihrem  Zellleibe  schon 
viel  mehr  Tilycogen,  als  tiüiier,  aulgespeichert  haben.   Sie  grenzen, 
wie  gesagt,  an  vielen  Stellen  (Fig.  2)  unmittelbar  an  das  Lumen, 
iodeni  sie  sn  dns  Kndotiicl  ersetzen.    An  anderen  StelKii  liegen 
Rie  den  uoeli  eriialtcu  gebliebenen  Endothelzellen  von  Aussen  an, 
sodass  überhaupt  die  Oefitsswand  von  whr  iiuregelmiissiger  Dicke 
und  von  sehr  verschiedener  Structur  in  den  vensehiedenen  Ab- 
schnitten eines  und  desselben  Gefässcfs  sein  kann.    Von  '/vvei 
nebeneinander  liegenden  Querscimitten  kann  in  Folge  dessen  im 
einen  die  Gefässwand  nur  aus  Glycogenzellen,  im  anderen  nur 
ans  Endothel  (was  jedoch  nur  sehr  selten  vorkommt),  oder  aus 
beiden  Zellartcu  zugleich  bestehen.    Oft  sieht  man  fenier  sogar, 
wie  sich  die  FndothelKellen  selbst  unter  VergrOsserung  und  Auf- 
blähung des  Zclileibes  zu  einkernigen  Glyeogenzellen  vct \vandcla 
(Fig.  2,  «).    Jedenfalls  werden  aber  dicke,  mehrschichtige  Gcfiiss- 
aclieidei)  an  diesen  obertiäehliehen  Gefäs.sen  nicht  gebildet.  Solche 
sind  bekanntlich  nur  ftlr  die  weiten  Get^sse  der  tieferen  Schleim- 
hautabsclinittc  charakteristisch  und  gehen  in  der  Richtang  nach 
der  Oberfläche  hin  allmählich,  zugleich  mit  der  Verzweigung  und 
Verjüngung  des  r^ciUsses  im  Niveau  der  unteren  Abschnitte 
der  Drflsen  in  die  eben  beschriebenen  dttnnen  Gefitoswan- 
dangen  aber. 

Es  mflssen  fenier  noch  zwei  weitere  Umstände  hervorge> 
beben  werden.  Wie  im  aehttikgigen  Stadium,  so  fahren  aneh 
jetzt  die  oberflächlichen  Geftssscblingen  fort,  wie  es  aneh  Slar- 
chand  bemerkt,  in  Folge  der  Vermebmng  der  Zellen,  die  ihre 
'Wandungen  zusammensetzen,  in  die  Länge  zu  wachsen;  sie  nähern 
sich  deswegen  immer  mehr  und  mehr  dem  epithelialen  Syncytinm, 
biegen  schliesslich  nin,  verlaufen  geschlängelt  nuter  dem  letzteren 
und  bewirken  sogar  an  der  unteren  Fläche  desselben  entsprechende 
Vertiefungen.  Sodann  bemerkt  man  folgendes:  während  in  früheren 
Stadien  die  BindcgcwelMmeptcn  zwischen  den  Drttsen  ziemlieh 
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dick  waren,  ausser  den  Geitoen  noch  aus  rdchlteher  gequollener 
Zwiflchensabstanz  bestanden  und  anch  noeh  freie  Bindegewebs- 
zellen  enthielten,  Terdünoen  sie  sieh  jetzt  immer  mehr  und  mehr, 
besonders  in  den  mittleren  Drasenabechnitten  (Fig.  2,  mittlerefl 
Drittel),  was  baaptsäeblieh  dnreh  den  allmfthliohen  Schwund  der 
halbflflssigeo,  gefaserten  Gmndsabstanz  bedingt  ist  Sie  ent- 
halten aneh  keine  freien  Bindegewebssellen  mehr,  da  die  leti- 
teren  sinmitlich  sor  Bildang  der  Qeflisswandangen  aa%e* 
braucht  sind. 

Wenden  wir  nns  jetzt  mm  Uterusepithel  nnd  snm  Ectoderm. 
In  ihrer  ganzen  Ausdehnung  sind  die  beiden  Ectodennwfliste  mit 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  aufs  innigste  verbunden  und  die 
plaamodiale  Schicht  des  Eetoderms,  welche  wir  schon  im  Torher- 
gehenden  Stadium  stark  entwickelt  gefunden  haben,  macht  jetzt 
die  merkwtlrdigsten  Verflnderungen  durch  und  tritt  in  innigste 
Beziehungen  zum  uterinen  Syncytiom. 

Das  Ectoderm  selbst  besteht  nach  wie  vor  ans  einem  mehr- 
schichtigen Qylinderepithel  mit  sehr  zahlreichen  Mitosen  (Fig.  2, 
Ed).  Die  innere  Oberflftche  desselben  ist  mit  einer  Sehicht  von 
platten  Zellen,  der  Somatopleura  («Sp?),  bekleidet,  an  der  ftnasercD 
Oberfläche  sieht  man  aber  jetzt,  immer  genau  entsprechend  den 
Mündungen  der  üterindrUscn,  halbkugelt^rmige ,  aus  sich  ver- 
mehrenden, (lichtiLri^-drUiiiiteii,  polygonalen,  hellen  Epithelzcllen 
bestehende  Her\ oria^ungon  entstehen  (ch)j  die  sich  allmählich 
in  der  KicliUiu^  nach  der  darüittcrlie^-endcn  Schleiiuliiiut  ver- 
längern und  denen  au  der  inneren  <  Hjertlaclie  iles  Eetoderms  vor- 
erst noeh  feclir  seichte  Einsenkungen  entsprechen. 

Während  im  vorhergehenden  Stadium  iFig.  1)  das  ceto- 
dermale  und  epitheliale  mütterliche  l'lasnuxliuin  mit  einander  nur 
verklebt  waren,  nn»l  die  .sieh  so  sehr  von  einander  unterscheiden- 
den Kerne  derselben  noch  zwei  ganz  gesonderte,  parallel  ver- 
laufende Scliieliten  in  der  einheitlichen  Prutoplasmamasse  bildeten, 
sind  jetzt  die  beiden  Syncytiumarten  mit  einander  auls  innigste 
verschmolzen.  Bei  <lieseni  \  organge  des  V'erselimcly.ens  und  de.-* 
Eindriiiiiriiv  m  die  Tiefe  spielt  das  ectodermale  Plasmodium  die 
active  iu>lle,  wahrend  sich  das  uterine  Syncytium  passiv  verhält. 
Die  dunkle,  grobkörnige  Protoplasraamassc  dos  ersteren  (Fig.  2,  pfc' 
mit  ihren  grossen,  chromatinreichcn  Kernen  {ek)  verdrängt  zu- 
nächst das  viel  lockerer  aussehende  und  heller  sich  färbende, 
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oft  Stark  Tacnolisirte  und  helle,  dDrebaichtige,  isoUrt  gebliebene 
Epithelzellen  enthaltende  uterine  Syncjtiom  ({/«pO  von  der  freien 
Schleimbantoberfläche;  hier  bleibt  Bchlieselich  nur  eine  auch  ziem- 
lich dOnne  Sehicbt  des  ectodernialen  Plasmodiums  (Fig.  2,  oben) 
asarOek,  welebe  gewOhnlieh  nur  eine  Reibe  von  Kernen  besitzt 
und  jetsst,  da  das  uterine  Syncytium  von  der  Oberfläche  der  inter- 
glandulftren  BindegewebBsepten  verdrängt  worden  ist,  ebenso»  wie 
das  letztere  fraher,  den  beschriebenen,  dünnwandigen,  oberfläch- 
lichen Gefäasen  {mg)  eng  anliegt.  Die  Wand  der  letzteren  grenzt 
gewObnKob  unmittelbar  an  das  Plasmodium,  nur  selten  sieht  man 
eine  vorläufig  noch  erhalten  gebliebene  sehr  dünne  Schicht  von 
Gmndsubstanz  dazwischen  (Fig.  2,  Gs^). 

Das  Verhalten  des  uterinen  Syncytiums  dem  ectodermaleii 
gegenüber  scheint  die  Annahme  zu  reehtfertigen,  daes  das  zweite 
auf  das  erste  direct  einen  negativ  chemotaktischen  Reiz  ausllbt. 
Sobald  sieh  nämlich  das  Eindringen  der  ectodermalen  Plasmodiun:- 
scbicht  in  die  Tiefe  bemerkbar  macht,  ziehen  sich  die  lockeren 
Massen  des  uterinen  Plasmodiums  Überall  von  dem  ersteren  rasch 
zurück  und  da  sie  freien  Weg  nur  in  den  Drüsen  finden,  so 
fliessen  sie  von  der  ganzen  Sebleimhautoberfläcbe  zuerst  in  die 
Mündungen  derselben  und  dann  immer  tiefer  und  tiefer  in  die 
kt/.tcren  binein.    Da8  ectodcrmale  Syncytium  folgt  unmittelbar 
nach:  sein  dunkles,  f^robkörnipes  Protopliisma  vcrmiscbt  sieb  auf 
dieBCm  Weju;c  iiiiiiier  inniger  mit  der  viel  lockiriTon  körnig-retieu- 
lärcu  Siil)stanz  dm  mütterlichen  Epitbels  und  ^eht  jetzt  sclion 
sehr  alluiabliili  in  die  letztere  Uber.    Merk wdrdiger weise  oflen- 
barcu  aucb  die  embryonalcu  Kerne  eine  deuiliclie  selbständige, 
active  Tbätigkeit:  sebr  viele  von  ihnen  dringen  naiulicb,  sieb 
einzeln  oder  in  Gruppen  vuu  deu  Übrigen  isolirend,  innner  tiefer 
und  tiefer  in  das  mtltterlicbe  Syncyiium  ein;  sie  liy[)ertropbiren 
dabei  merkli  li,  bereieliern  sieb  noeb  mit  Chromatiu  und  Hegen 
dann  mitten  unter  den  hellen  bläscbenfönnigen  Kpuhelkeruen, 
weit  entfernt  vom  embryoualeu  (levvebe  (Fig.  2,  tk').    Oft  be- 
merkt man,  wie  sieh  soleh  ein  grosser  embryouab'r  Kern  eng  an 
einen  oder  au  eine  ganze  Gruppe  von  niütterliehen  Kernen  an- 
s<'bniiefi:t  (Fi;:.  2,  u),  so  dass  ;n!f  seiner  r)l)erHäelie  sogar  ent- 
sprechende \  ertietuugeu  enuniehen;  an  srln   /.ahlreichen  raütter- 
lielien  Epitbelkerncn   weiden   <1al>ei  Degeneratiunsersebeiuungen 
benicrki)ar:       sie  bieten  maucbutul  £n*cbeiuuugeu  der  Fragoieu- 
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tfttioOy  verwandeln  sich  io  ganx  belle,  kein  Gbromatin  mehr  ent 
haltende  Bläschen  nnd  kOnnen  sehliesslieh  ganz  zasammeo- 
Bchrampfen  und  verBchwInden. 

Das  in  das  Innere  der  Drflsen  znrllckvreichcnde  mittterliebe 
Syncytinm  ballt  sich  alloiftblicb  zttBamroen  nnd.  bildet  dann  in 
den  mitHeren  Abschnitten  der  Drflsen  sehr  grosse  Protoplasma- 
klnmpen  (Flg.  2,  Uep^),  die  den  entepieebenden  Drflsentbeil  aterk 
ansdebnen  nnd  das  Lnmen  selbstverständlieh  ganz  verstopien. 
Nach  der  Scbletmhantoberfläebe  zn  sind  solche  Piotopiaaoia- 
klampen  selten  scharf  abgegrenzt,  doeh  kommt  aolebes,  wmlir- 
scheinlieh  in  Folge  von  besonders  starker  stattgefnndener  Con- 
traetion  des  Protoplasmas,  bin  nnd  wieder  vor  (Fig.  2,  links); 
gewöhnlich  geht  aber  hier  die  Substanz  des  Klnmpens  allmlhlich 
in  die  dunkel  gefärbte  Protoplasmamasse  des  eetodermalen  Byn- 
cytinn»  mit  den  grossen,  typischen,  stark  grannlirten  Kernen 
Uber,  wdeb  letzteres  hier  ja  die  nrBprUngliebe  Lage  des  mfitter- 
Kehen  Epithels  einnimmt  Dieser  oberfiiehliehe,  jetzt  nor  reines 
eetodennalcH  Plagmodiam  nnd  kein  mütterliches  Epithel  mehr  ent- 
haltende Drttsentheil  weist  manchmal  auch  eine  Art  von  unreal- 
mässigein  Lnmen  (r)  auf.  in  welchem  sich  degenerirende  Reste 
des  UtL'iusepitlicls  und  koruige  Zerfallsproduete  de^  letztereu  be- 
finden küliiicii. 

Der  nnterste  Abschnitt  Uli-  Drüsen  enthält  zu  dieser  Zeit 
noi  li  ganz  gnt  erhaltenes  Epithel;  die  Zellen  desselben  sind  soirar 
etwas  hyperfrnphiseh,  besitzen  scharfe  Zellgrenzon  und  weisen 
in  ihrem  ZciJkoi per  nianclniial  eigenthiuniiclie,  homogene,  sich 
mit  Eosin  stark  färbende  Kiirper  (2)  auf.  Gegen  diesen  Abschnitt 
der  Drtisien  sind  die  im  mittleren  Theile  der  letzteren  bei  ihrem 
fandritiiren  stellen  gebliebenen  grossen  kiiireligen  oder  eiförniigen 
rrotoplasiiijklunipen  immer  seiu"  seiiarf  abgegrenzt;  sie  bilden 
oft  zapt'entoriiii^a'  Fortsatze,  weleiic  tief  in  das  Lumen  des  unter- 
sten Driisnitlieiles  liiueiuragen,  und  iiittrr  dem  Drucke  der  heran- 
getretenen Protoplasmamassen  erseiienieu  die  nächsten  Epithet- 
zellen gewöhnlich  sogar  auseinand^M-  L'csehoben  und  abgeplattet. 
An  vielen  Steilen  beginnt  aber  aneii  das  Epithel  dieser  untersten 
Drlisenahsebnitte  zu  grossen,  nielnkornigeu  Protoplasmamassen 
von  lockerem,  reticuläreui  oder  grauulirtem  bm  zusammcnsa- 
fliessen. 

Wie  ans  dem  Augcftthrtcu  ersichtlich  ist,  müssen  die  be- 
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aehriebeneiiy  in  den  mittleren  DrUBenabsehnitleD  liegrenden  Proto> 
plaBmaklnmpen  Bowobl  ans  embryonalenii  als  ancb  ans  mfltter- 
lichem  Protoplaama  bestehen;  das  erstere  beeehrttnkt  sieh  banpt* 
aftchlieb  auf  den  oberfiächlieben  Tbeil,  weleber  in  Felge  dessen 
aach  diebter  graaulirt  nnd  dnnkler  gefirbt  ersebeinti  wftbrend 
der  tiefere  Abseboitt,  der  ^cgeu  das  fibrig  geblieboie  Epithel 
dtircb  eine  scharfe,  bogenförmige  Lmie  abgegrenzt  erscheint,  vor- 
nehmlicb  ans  dem  Protoplasma  des  ehemaligen  Uternsepitbels  be- 
stebt,  sehr  bell  nnd  durchsichtig  ist  nnd  einen  lockeren  retienlären 
Bau  aufweist.  Die  embryonalen  nnd  mfltterlieben  Kerne  liegen 
in  sehr  grossen  Mengen  in  den  besebriebenen  Protoplasmamassen 
umher;  dabei  nehmen  sie  banptsftehlich  den  oberfläeblieheren 
Theil  der  letzteren  dn,  wfthrend  der  naeb  der  Tiefe  gerichtete 
Theil  derselben  oft  ganz  frei  von  Kernen  bleibt  und  nur  aus 
lockerem  Protoplasma  besteht.    Die  mütterlichen  Kerne  bilden, 
sich  dicht  znsammendrängcnd,  grosse  oder  kleinere  Haufen,  in  dertu 
Inneren  die  ovale  Form  der  Kerne  oft  in  Folge  von  ^,'egenseitigcni 
Druck  sich  in  eine  polygonale  verwandelt.    Zwischen  den  mütter- 
lichen Kernen  {nik\  liefen  überall  auch  embryonale  (eJc),  die  an 
ihrer  Grösse,  ihrem  Cliromatinreiclithum,  granulirtem  Aussehen 
und  ihren  grossen  Nucleoleu  sofort  erkennbar  sind;  wie  leicht 
verstiiiidlieh,  sind  sie  in  den  ohcrHächlicheren  Abscbuitten  der 
Prüt«»j)Uisni.'imassen  /ahlreicber,  ivoininen  aber  jedenfalls  auch  in 
den  tieföteu  vor  [ek').    Unter  den  miltterlichen  Kernen  sowohl, 
als  anch  unter  den  embryonalen  sind  ferner  immer  einzelne  der 
Degeneration    unter   ^chrnnipfini^'-   und   Verdichtung  verfallene 
Exemplare  {f)  zn  finden,  wobei  t^wh  die  liiuitcrliehen  Kerue  aber 
auch  hier,  ebenso,  wie  es  frllhcr  für  die  obertiäclilichen  Schichten 
bemerkt  worden  ist,  viel  öfter  in  ^anz  helle,  chromatinlosej  kleine 
Bläschen  venvandelu,  die  bald  spurlos  verscli winden. 

In  den  bescliriobenen  Protopiasmamasseu  sind  an  vielen 
Stellen  doch  nocli  die  ehemaligen  Zell^rrenzen  des  l'tcruse|)itliel« 
vorhanden,  in  Form  von  Linien,  die  Protoj)la.smai)ezirke  von  ver- 
schiedener Form  und  Grösse  mit  wechselnder  Kernanzahl  be- 
gcnzen  {q);  es  befinden  sich  hier  aber  anch  zahlreiche  nahezu 
normal  ausfeilende,  scharf  Ijcgreiizte,  selbständig  gebliebene  Epi- 
thelzellen  (o).  Ferner  lenken  besondere  feine,  unregelmässig  ge- 
schlängelte, am  Ende  oft  aufgetriebene,  gewöhnlich  kurze  Canäl- 
cben  die  Anfnierksamkeit  auf  sich  (t?),  die  sehr  Secretcapillaren 
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gleichen  tmd  zam  Theil  blind  endigen,  zum  Thetl  mit  dem  Best 
des  Lnmens  in  dem  Drflfleneingange  eommnnicireD.  Es  steUea 
diese  Gwnftlcben  tbatefteblicb  den  Rest  des  ehemaligen  DrOeen- 
lnmens  vor. 

Wie  ein  Bliek  auf  die  Fig.  2  zeigt,  bilden  sich  in  dem  ms 
jetzt  interessirenden  Stadinm  an  der  Oberflftebe  der  Plaoentar- 
falten  2  Schiebten.  Die  tiefere  entsprieht  dem  mittleren  nod 
dem  nnteren  Tbeile  der  UterindrOsen  und  in  ihrem  Bereich  neh- 
men die  grossen,  die  DrUsen  stark  ansdebnenden  Protoplasma- 
niasaen  am  meisten  Banm  ein.  Zwischen  den  anfgeblAbten  DrOseo 
bleiben  hier  nnr  meistens  ziemlieb  dOnne,  in  ihrer  Mächtigkeit 
flbi  igüuü  wechselnde  Septen  ftbrig,  welche  spärliche  faserige  Gnud- 
snbetanzy  hanptsftcblich  aber  Ge^Mse  mit  ihren  ans  einkernigen, 
hier  oft  in  doppelter  oder  sogar  dreifacher  Schiebt  augeordneten 
Glycogenzellen  und  EUidothd  bestehenden  Wandungen  enthalten. 

Die  oberflftebliche  Schicht  entspricht  dem  oberen  Theil  der 
Drttsen;  hier  wird  die  Stelle  des  ehemaligen  Epithels  vom  ecte- 
dermalen  Syucytium  {pb)  eingenommen  and  in  die  Drflsenmflih 
dangen  senken  sich  die  beschriebenen,  aas  wacherndeni  Ectodenn- 
.  epithel  bc8tehenden  Zapfen  (cb),  die  sich  an  vielen  Stelleu  schon 
aashöhlen  und  dann  Zeilen  des  parietiilen  Mittelblattes  im  Innern 
enthalten.  Im  Bereiehe  dieser  ubertläcldielien  Sebieht  sind  die 
DrUstiiijuiiidun^cu  aidangs  von  gewrdiulicber  Breite;  die  Scpteu 
y.wisehcn  iliucu  erseheinen  vorerst  also  auch  nicht  besonders  za- 
saiumengedrUckt  und  enthalten  auch  noch  ziemlich  viel  von  der 
gequollenen  Grundsnbstanz.  Freie  Bindegewebszelleu  gibt  es 
hier,  wie  gesa^M,  niebt  mehr,  die  ( Jlyeoirenzellen  der  Oefsisswaa- 
duugen  fahren  aber  fort,  sich  zu  venncljieu  und  zu  bypeilropbireii, 
wobei  die  Gefässscblingen  einen  innner  deutlieber  hervortretend«  n 
geschlänjrelten  VerUiuf  nehmen.  Wie  ieb  aber  schon  oben  go- 
legentlieb  bemerkt  habe,  verdünnen  und  vcränderu  sieb  hier  die 
zwiseben  den  1  )rilsenmündungen  liegenden  Septen  immer  mehr 
und  mehr,  wa«  erstens  davon  abhftngt,  dass  die  lialbfln^siiTC 
Grundsubstanz  in  Folge  von  Resorption  der  Flllssi^keit  sebruiupft 
und  zweitens  davon,  dass  die  sebarfe  Grenze  zwiseben  il(  in  erto- 
dermalen  Syncytium  und  dem  darunter  liefrenden  Binde^rewebe 
an  vielen  Stellen  veraebwiudet  und  das  ^Syncytiuni  hier  das  Biiide- 
geweb<'  infiltrirt  {yj.  Zuerst  driugeu  kleine  rrotoplasmafortsälie 
iu  die  Masse  der  Grundsubstauz  eio^  wobei  sieb  iu  der  letzteren 
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oft  k^lroige  Aasseheidmigeii  bilden,  dann  vergrOosern  sich  die* 
selben,  ee  folgen  anch  ectodermale  Kerne  naeh  und  so  wird  die 
GrandsnbBtanK  alUn&blich  resorbirt 

Nacb Marehand  nimmt  dae ectodemale 8y ucy tinm  keinen 
aetiven  Antheil  an  dem  Anfban  des  Plaeentargewebes;  ee  soll 
nach  ibm  nnr  ein  teinporAree,  bald  rersehwindendeB  Gebilde  vor- 
stellen; die  des  mlltterliebe  BInt  enthaltenden  Binme  in  derPla^ 
centa  foetalis  aollen  hiagcgen  ihre  Anakleidong  vom  Endothel 
der  oberflächlieben  Gefäsae  der  Ptaoentarfalten  erhalten»  welcbea 
dabei  ein  Syncytinm  bildet.  Er  hebt  aaeh  in  seiner  Arbdt  aeharf 
hervor,  das»  meine  Behauptung  von  dem  Pehlen  dea  Endothels 
in  den  oberflächlichen  Schleim hantgefässen  falach  sei. 

Dass  in  den  letzteren  einzelne  Endothelzellen  hleibeu,  erhellt 
aus  meiner  eben  angefahrten  Beschreibung;  auch  in  meiner  frü- 
heren Arbeit  habe  ich  dirt'ct  nur  betont,  dass  die  (Jcfässwandunp 
hier  hauptsiiclilich  ans  einkernigen  (rlycogenzellcn  begtclit,  wah- 
rend man  hier  .,gut  erhaltenes"  Kinlothel  niemals  zu  Gesicht  be- 
kuiiiint  und  nur  au  einigen  Stellen  Endotueizellen  noch  sichtbar 
sind,  wie  ich  es  damals  auf  der  Fij,'.  1  abgebildet  habe.  Damals 
erklärte  ich  aueh  diesen  Umstand  (iureh  die  Annahme,  dass  das 
Endothel  dem  rasehen  Wachstlium  der  Gefässc  (welches  eben 
hauptsächlich  dnrch  die  Anlnprcrung  von  sich  vennehrenden  uud 
hypertrophirenden  liindegcw  hs/i  llen  an  die  Wand  derselben  be- 
dingt ist)  nicht  folgen  kann  und  da^s»,  wie  ich  es  auch  jetzt  finde, 
die  Kndothel/.eilcn  selt)st  sieb  in  •irlyeogenbaltige  einkernige  Ge- 
fässscheidezellen  verwandeln  können. 

Ilin.siehttich  des  embryonalen  ectodermalcn  SyncytiuniB  iiuiss 
Ich  im  Gegensatz  zn  Marc  band  besonders  hervorheben,  dass 
dasselbe  w  alm  n  i  des  uns  jetzt  intcressirenden  Stadiums  sowoM, 
als  aueh  später,  niemals  den  Eindruck  einer  hinfälligen  Bildmii: 
macht.  Im  Gef^enthoil,  es  entfaltet  eine  sehr  intensive  artiv(^ 
Thftti<:keit,  es  verdrängt  zuerst  das  uterinc  Syneytinni  vou  der 
Srhleimhautobertiäebe  und  den  Ürüsenmftndun^'en  und  dringt  dann 
selbst  in  die  Tiefe  des  bindc};ewcbin:cn  Stromas  der  Schleimhaut- 
falten ein.  Ebenso,  wie  in  dem  früher  hesebricbenen  Stadium, 
ist  es  auch  jetzt  an  vielen  Stellen  anscheinend  unabliänfri^:  von 
der  ectodermalcn  Zellschieht  geworden  und  erscheint  von  der  letz- 
teren durch  einen  Spalt  itjetrennt;  an  anderen  zahlreichen  Stollen 
sieht  man  wieder  fortwährend  neue  Steilen  ans  der  wnchemden 
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auf  solche  Weise  vcrgrüssern.  Ein  selbständiges  Wachsthimi 
kann  das  riasraodinm  selbstverständlich  nicht  haben,  da  seine 
Kerne  sich  nicht  vermehren.  Jedenfalls  ist  es  aber,  wie  gesagt, 
ein  durchaus  lebenskräftiges  (lewebe  und  dagegen  kann  natarlieh 
die  Thatsache,  dass  man  hin  und  wieder,  besonder»  an»  Kainlc 
der  Placciitaranlagc,  Stellen  findet,  wo  in  demselben  einzelne  Kerne 
dcgeneriren,  —  geschrumpft  und  dunkel  frefärl)t  erseheinen,  nicht 
sprechen.  Manchmal  tindcl  mau  aueli  einzelne  Kerne  im 
ectodernialen  Plasmodium  riesig  vcrgrössert  und  sehr  reich  m 
Cbromatin. 

Seh  w  an  gerseh aft  von  10X24  Stunden. 

Die  hij-tulüpselien  Bilder  der  Tlacenta  von  diesem  Stadiom 
unterseheidea  sieh  ausserordentlich  von  den  für  das  vorhergehende 
Stadium  beschriebenen,  und  das  hängt  davon  ab,  dass  sich  selwu 
Uberall  in  den  mittleren  Theiieu  der  riacentarstelle  ein  pinz 
neues,  eigenthllmlichca  viewebe  entwickelt  hat,  —  die  mit  cirrn- 
lirendem  mütterliehcm  Blut  gefüllten  Blutrilume  der  Plazenta 
foetalis.  An  den  Rändern  der  Plaeentarstelle  fehlen  di*  Iri/ieren 
noch,  —  hier  fährt  der  schon  im  vorbei  ;;eln  ;i(len  Stadium  an- 
gebahnte Froeess  der  Anlageruiii:  und  des  Lni  tritirens  der  cct..- 
dermalen  Klemente  in  das  Schlcmihautgewebe  turt  und  in  'i»*r 
Richtung  nach  den  mittleren  Theilen  liin  lassen  sieh  auch  alle 
üebergänge  zu  den  schon  entwickelten  Bluträumen  verfolgeu. 
Somit  ist  also  die  zweite  Hälfte  des  zehnten  Tages  das  wichtigste 
Stadium  für  das  Studium  der  Entstehung  und  Bedeotong  aller 
Gewebstheile  der  Kaninchenplacenta. 

Um  das  Auftreten  der  ersten  Bluträume,  welcher  Vorgang, 
wie  wir  sehen  werden,  flberhaupt  sehr  rasch  verlaufen  roiUB,  >a 
beobachten,  uittastc  man  eigentlich  noch  zahlreichere  genao  be- 
stimmte Stadien  untersuchen,  also  z.  B.  solche  von  genau  228 
Stunden,  was  ich  leider  versäumt  habe.  Jedenfalls  ist  aber 
auch  in  Präparaten  von  genau  10x24  Stunden  <ler  Pioccss  der 
Bildung  des  Placentargewebes  mit  Leichtigkeit  in  allen  seioea 
Stufen  zu  verfolgen. 

Tn  den  tieferen  Srhirhten  der  Placentarfalten  fährt  die  Bil- 
dung der  Gefässscheideu  durch  Anlagerung  von  neuen  Buide- 
gewebeaeUen  und  Vermehrung  der  Glycogensdlen  fort   Die  Ge- 
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ffissBcheiden  «od  schon  Behr  dick,  setzen  rieh  ans  mehreren 
Zellscbichten  zasammen  nnd  besitzen  eine  regehufissig  röhren» 
förmige,  gescblängelte  Form,  während  zwischen  ihnen  die  Masse 
des  Gmndgewebes  mit  den  spindelfilrmigen  Zellen  nnd  der  halb- 
finaeigen,  faserigen  Grandanbetanz  schon  viel  spftrlicher  geworden 
18t.  Das  Endothel  der  Geflisse  ist  in  diesen  tieferen  Theilen 
stellenweise  schon  merklich  hypertrophiseh. 

An  den  Rändern  der  Placentarstelle,  dort,  wo  es  noch  keine 
placcntale  Bluträume  giebt,  findet  man  jetzt  Bilder,  die  sich  an 
das  früher  beschriebene  Stadium  von  9X24  Stunden  unmittelbar 
anschliessen  [Fi^,  '.]).    Die  büiden  oben  beschriebenen  Scbieliteu, 
besonders  die  oberflächliche,  haben  sich  aber  schon  vvcscatlich 
veräinlert.  Es  finden  sich  keine  regelniässig  senkrecht  zur  Schleim- 
liatUf  herfläche  angeordnete  Drüsen  mehr  vor;   v<»n  den  letzteren 
sind  nur  die  tieferen,  von  den  grossen  Protoplasmaklunipen  ein- 
^'cnuiiiiiienen  Partieen   übrig  geblieben;  in  der  oberHäehliehen 
Schiebt  sind  die  Ürüsennnludnngen  nielit  mehr  zu  sehen,  —  sie 
besteht  ausser  den  sich  allmäblielt  \erlängcmden  und  in  die 
Schleimhaut   eindringenden  zapfenfürinigen  ectoderraalen  Zell- 
wnehernn^en  mit  Zellen  des  parietalen  Mittelblattes  im  Inneren 
aus  einer  plasniodialen  Masse  <  jth  .  und  /ablreieben  Gefllssen  [mg), 
"Wie  diese  Verhältnisse  entstanden  sind,  ist  leicht  aus  dem  Ver- 
gleiche der  üeberiraniTsbilder  zu  verstehe!).    Schon  im  vorhcr- 
geheutien  Stadium  hat  das  die  Drftsenniündungen  eiunehnieude 
ectodermale  Tlasmodium  in  die  lialbtllissif,'e  (irundsnbstanz  der 
zwischen  densell)en  lic^'cndcn  Scpten  einzudringen  (Fig.  2,  //) 
und  dieseU>e  zu  resorbiren  begonnen.    Das  Werk  ist  jetzt  voll- 
zogen: von  der  (irundsubstanz  ist  in  der  oberflächlichen  Schicht 
kaum  eine  Spur  (Fig.  3,  gs)  mehr  zu  finden,  —  das  Plasmodium 
hat  hingegen  an  Ausdehnung  stark  gewonnen  und  umschliesst 
jetzt  von  allen  Seiten  unmittelbar  die  oberflächlich  verlaufenden 
Gefässe,  welche  in  Folge  von  fortdauerndem  Längenwachsthum 
stark  geschlängelt  erscheinen  und  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen dahinziehen  (Fig.  3,  mg),   Daa  dnnkelgefftrhte,  granuJirte 
ectodermale  Plasmodium  nnt  seinen  grossen,  chromatinreichen 
Kernen  bildet  verschiedenartig  geformte  Schichten,  welche  die 
Räume  zwischen  den  Gefässen  fast  ansf(llleu  {pb).   Die  Wand 
der  letzteren  ist  von  nnregelmässiger  Dicke  und  Structur:  sie 
besteht  nach  wie  vor  sowohl  aus  einkernigen  Glycogenzellen  {Gz). 
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ab  auch  ans  EndotbelKellen  (/^);  die  ertteren  sind  eehon  fiel 
grOmer  gewordeiii  entbalteo  noch  mehr  Glyco^en  nnd  wehen 
noeh  immer  oft  Mitosen  auf;  sie  sind  gewöbnlicb  einschichtig 
angeordnet,  an  vielen  Stellen  besteht  aber  die  Oefasswand  in 
Folgte  von  Hypertrophie  nnd  Vermehrung  derKclhen  anch  Kchon 
an«  zwei  oder  mehr  Schichten.  Die  Glycogen/ellen  greuztn 
auch  jetzt  entweder  unmittelbar  an  da«  Lumen,  oder  es  be- 
finden sieb  an  der  inneren  Oberliätlic  der  (ictasswand  noch 
einzelne  unveränderte  Endothelzellen,  die  Mitogen  zeigen  können 
und  niHuehuud;  obwohl  »ehr  selten,  aneb  allein  die  Gefä^swanii 
bilden. 

In  Bezug  auf  die  Angaben  von  Mareband  binBicbtlich 
der  Bedeutung  der  Kiidotbelzeilen  für  den  Aufbau  des  Placen- 
tarir«'W('hes  sei  liier  bemerkt,  dass  diesellten  ancdi  iu  diej^eui 
Stadium  ni  den  (»licrflächlielM'n  (icCässcn  in  einer  im  Verjrleieh 
zu  den  Olyeofrenz,clleü  und  den  Plasmodiumiiias.sen  nur  verKrhwin- 
dend  gcriniren  Mencre  vorbanden  sind.  Sie  sind  stets  sehr  klein 
und  bsiben  Kerne,  dn  .  'vas  nowobl  die  Grösse,  als  auch  die  Strue- 
tur  hetritlr,  sieb  von  dt  ii  Kernen  des  eetodernt.il'  ii  l'hiMiiodinnis 
auf  das  evidenteste  untersclieiden  und  mit  dens*  Ihcn  p-^r  nieht 
verwe'-lisrlt  werden  können.  Die  Kerne  der  (ilyeogenzellen  er- 
halten hin^'e^;en  bei  der  II  v |n  rtmphic  dersellicn  aihnählicb  eine 
immer  bedeutender  werdende  Vehuliebkeit  mit  den  embryonalen 
Kernen,  im  Folgenden  werden  wir  die  Wichtigkeit  dieses  üm- 
standes  noeh  kennen  lernen. 

Die  tiefere  dnreh  die  jrrossen,  in  den  Drttsen  liegenden 
Protoplasmaklumpeii  ^'ekeim/eielincte  Sehiebt  hat  sieh  ebeofalla 
verändert.  Die  ^'rossen  ri()t()j)Iasm;ima8sen  zeigen  den  Anfang 
von  dei:enerativen  \'eränderungen,  indem  die  Kerne  sich  noch 
enger  an  einander  drängen,  scharf  umgrenzte  Gruppen  bilden, 
das  Protoplasma  aber  immer  lockerer  wird  und  sich  mit  znerst 
noch  kleinen  Vacuolen  erfüllt.  Auch  verlieran  sie  ihre  imprang> 
lieh  regelmässige  ovale  oder  rundliche  Form  und  passen  sieb 
jetzt  in  ihren  Umrissen  den  umgebenden  Gewebstheilen,  speciell 
den  Gefassen.  an.  Die  letzten  sehen  mebr  gesefalAogelt,  als  früher, 
ans,  ihre  Wandungen  haben  uoh  in  Folge  von  Hypertrophie  uod 
Vermehrung  der  sie  zusammensetzenden  Glycogenzellen,  ebenso 
wie  in  der  oberflächlichen  Schicht,  schon  bedeutend  verdickt  imd 
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Kwnebeii  ihoen  befindeo  wsh  hier  noch  Reste  der  weichen  fase- 
rigen Grandsabstanz. 

Kin  direeter  Zaiammenhaiig  swisehen  dem  eetodermalen 

Syncytinm  and  den  die  ehemaligen  DrflBen  aosfOllenden  dcgene- 
rircnden  grossen  Frotoplasmaklnnipen  ist  jetzt  nieht  mehr  nach« 

zuweisen;  die  in  der  oberflächlichen  Schicht  früher  gewesenen, 
vom  eetodermalen  Syiicvtiuni  eingenommenen  Drüsenmündungen 
exifttiren  eben  nicht  mehr;  die  f;aii/,e  (»berfiacliliche  Schicht  be- 
steht nur  ;ui>  l  iefässen  und  Svncvtiuniinasscii.  welch' letztere  sich 
in  der  liichtiing  uaeh  der  Tiefe,  an  der  (irenze  zwischen  beiden 
beschriebenen  Schichten,  in  imregt  liuassig  begrenzte,  in  der  Grund- 
gnbstanz  und  zwischen  den  GefUssen  liegende,  grössere  oder 
kleinere  Protoplasma- Aohäufungcn  mit  eetodei malen  Kernen 
auflösen. 

Beim  üebergang  vom  hesehrielaiieii  Stadinm  741m  nächst- 
folgenden Hndcn  wir  schon  die  ersten  für  die  IMaeenta  foetalis 
charakteristischen  Blutrüunie.  Dieselben  treten  mit  einem  >tale 
an  einer  grossen  Fläche  der  rincentarstelle  auf,  der  Proee^s  ihrer 
Hildunir  erfoliL,'t  sehr  raseh  und  die  Bedingungen  zu  deinsrüien 
müssen  seL<»u  im  eben  beschriebenen  ätadiam  gegeben  ge- 
wesen sein. 

Mit  der  Bihlung  der  ersten  Biutrüume,  dein  wichtigsten 
Kreignisse  in  dem  ganzen  Proeess  der  Placentation,  erhält  das 
histologische  Bild  sofort  eine  ausserordentlielie  (Jomplicirthcit. 
da  sich  die  zelligeu  Elemente  der  verscliiedenen  hier  unniittelt)ar 
aneinandergrenzenden  Gewebe  in  kürzester  Zeit  bedeutend  ver- 
ändern und  da  Zellen  sehr  verschiedener  Herknnft  dabei  einander 
sebr  ähnlich  werden  können. 

Die  hohlen  Fortsätze  der  Zellschicht  des  Ectoderms,  die 
»Primordialzotten",  sind  noch  etwas  tiefer  in  die  Schleimhaut 
eingedningen  und  haben  an  vielen  Stellen  kleine,  ebenfalls 
ausgehöhlte  Seitenzweige  getrieben;  in  das  Innere  derselben 
fangen  schon  an  einigen  Stellen  von  Seiten  des  Exococloins 
ans  der  AlUntois  stammeiide  embryonale  Blutgefässe  hinein- 
zuwachsen. 

Ausser  Primordialzotten  besteht,  wie  wir  g^ehen  haben, 
die  oberflächliche  Schicht  der  Placentaranlagc  aus  Gcfftssen  nnd 
eetodennaleoi  Syncytinm  zwischen  denselben.  £s  tritt  nnn  jetzt 
unter  YergrOssernng  der  Glycogenzellen  und  unter  stärkerer  Gly- 
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cogcnanrnminlnng  in  denselben  eine  Auflockeniiig  der  Geftawnid 
ein;  die  letztere  wird  immer  nachgiebiger  und  darcb  den  B]1l^ 
dmek  immer  mehr  nnd  mehr  amgedehnt,  bis  sie  an  einem  ge- 
wissen Punkte  platzt  Das  Blnt  tritt  dann  sofort  her>'or,  be- 
gegnet dabei  dem  der  GeiSbwwand  von  anssen  anliegenden  eeto- 
dermalen  Syncytiom  und  bewirkt  im  letzteren  dnrch  diesen  Pro- 
ces»  der  Extravasation  einen  an  Umfang  später  noch  allmählicb 
gewinnenden  Hohlranm,  welcher  unter  der  Oberfläche  der  Pia- 
centaraiihige  liegt  (Fi^:.  6),  scliliesslieh  sehr  gross  werden  kann 
und  die  Zellfehieht  des  Ectoderius  (Ed)  mit  der  derstlbeu  von 
innen  stet.n  anliegeiideu  Syncytininschiciit  [pb)  abhebt,  stark  her- 
vorwölbt  und  verdünnt,  büdaivs  die  ectodermalen  Zellen  ihre  cylin- 
drische  Form  dabei  verlieren,  vviirlelformig  oder  sogar  platr 
werden  und  an  (ier  inneren  Oberfläche  Uaun  nur  von  einer 
dünnen,  dunkel  sieh  [arbenden  ProU^plasinascbieht  mit  einer 
Reihe  ovaler,  ins  Lumen  hervoi^pringender  Kerne  beklei(ii  t  ind. 

In  jeder  Serie  kann  man  in  diesem  Stadium  hin  und  wie- 
der Schnitte  finden,  welehe  den  beschricbeueu  Prueess  und  da^; 
Resultat  desselben  in  der  un/-weidentig8ten  Weise  veranschau- 
lichen iFigg.  4,  ü  und  6).  Ein  Gefäss,  dessen  Wandung  in  der 
oben  ausfflbrlich  beschriebenen  Weise  ans  ii^rossen  jrlyeogcnhalti- 
gcn  Ztll(  11  ])esteht  (mg)  und  au  der  innenÜäche  auch  einzelne 
(zum  Theü  auch  sich  jetzt  noch  in  (ilycft^'cn /.eilen  verwandelnde 
(Fig.  4,  s'i'  Endothelzelleri  anf'Wfnst,  erseheint  an  der  einen  Seite 
trichtf'rftn  iiiig  geöffnet  nnd  geht  hier  unnuttell)ar  in  einen  von 
unzweifelhaftem  ectodermalem  Plasmodium  begrenzten  Raum  (f) 
ttber.  Dabei  kann  man  die  kleinen,  einzeln,  in  weiten  Abständen 
von  einander  liegenden,  gewöhnlich  unveränderten,  sehr  selten 
Mitosen  aufweisenden  Endothelzellen  (J?),  wenn  sie  vorhandea 
sind,  was  ja  nicht  immer  der  Fall  ist,  stets  bis  an  die  Ueber- 
gangsstelle  (r)  des  eWiffneten  Gefässes  in  die  grosse  Blatlaeoae 
im  ectodermalen  Syncytium  verfolgen,  mit  welch'  letzterem  (pb) 
ue  nie  verwechselt  werden  können. 

Wenn  die  Wand  des  Gewisses  vor  der  Extravasation,  wie 
es  hin  nnd  wieder,  wenn  auch  selten,  vorkommt,  an  einer  be- 
grenzten Stelle  nnr  aus  Endothelzellen  bestanden  hatte,  findet 
man  jetzt  sogar  unmittelbar  auf  der  Innenfläche  des  die  Blutp 
lacunc  begrenzenden  ectodermalen  Syneytiums  einzelne  übrigge* 
bliebene  kleine  Endothelzellen  liegen,  welche  bald  der  Degene- 
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ratiüii  unter  Selirunipfuiig  des  Kerns  und  Protoplasmaschwniid 
verfallen,  sich  abioscu  (Fi^'.  5,  E']  und  wegrgeschweinuit  werden. 

Es  ^elaii^i  also  das  mütterliche  Blut  aus  den  oberfläch- 
lichen Geßisscii  der  Placentarfalteii  in  vuiii  cctodermalcn  8yn- 
cytiuui  begrenzte  Hohlraiiaie,  in  welclieii  die  lUutcirculation, 
wie  es  scheint,  in  vielen  Fällen  zuerst  noch  unvollkommen  ist, 
so  dass  08  Zill  liildun«?  netzartiger  oder  körniger,  äpaicr  ver- 
scliwindcinlt  r  1  ibriniiicdcrschläge  kommt. 

Aus?  diesen,  gewöhnlich  unmittelbar  unter  der  Oberfläche 
liegenden  Blutlacunen  bahnt  sich  das  Blut  allmählich  den 
Weir  zwischen  den  Svncvtiuiiiniassen  weiter,  was  zum  Theil 
direct  von  der  Wirkung  des  Bluidruckus  abhän^'cn  kann,  znm 
Tlieil  aber  auch  daranf  beruht,  dass  sicli  im  ectodermalen  8yn- 
cytium  an  vielen  Stellen  vacuolenartige,  klare  oder  mit  kurni^'en 
nnd  netzartigen  MafJsen  vermischte  Flüssigkeit  enthaltende  Käunie 
(FifT.  5,  r)  bilden,  die  sich  nachträglich  mit  den  schon  eircu- 
lirondcs  Blut  führenden  Lacuuen  ^Fig.  4  und  6,  /)  in  Verbin- 
dung ^t/en. 

In  Fol^e  der  beschriebenen  Frocesse  bildet  sich  auf  der 
vielbesprochenen  oberflächlichen  (iewebsschicht  sehr  rasch  noch 
eine  besondere,  neue,  picli  immer  melir  und  mehr  verdickende 
Schicht,  die  ausser  mütterlichem  Blut  nur  aus  embryonalem  Oe 
webe  besteht  und  sich  allmählich  zur  Ectoplacenta  diifcrenzirt. 
Zwischen  den  zur  Oberfläche  der  Placentarfalten  senkrecht  gerich- 
teten, sich  immer  mehr  verawcigenden  Zotten  mit  ihrem  intensiv 
wochenidem  Ectodermflberzuge  beflnden  sich  ectodermale  Syn- 
eytiommassen,  welche  ein  Netzwerk  von  Protoplasmabalkcn  von 
sehr  verschiedener  Dicke  bilden.  Die  Substanz  der  letzteren 
behält  nach  wie  vor  die  Fähigkeit,  sich  mit  Hämatoxylin  Eosin 
ziemlich  dunkel  roth- violett  zu  färben  und  es  liegen  in  derselben 
in  grosser  Menge  Kerne,  welche,  obwohl  von  zienüioh  ▼erachie- 
dencr  GrOrne,  durchweg  reich  an  Chroniatin  sind,  grosse  Nucle- 
olcn  fuhren  und  nirgends  Degenerationserscheinungen  zeigen.  Wie 
es  auch  Mar  eh  and  bemerkt,  hat  dieses  Qewebi*  übrigens  nicht 
flberail  den  Charakter  eines  echten  Syncytiuras,  da  sich  an  vielen 
Stellen  feine  Zellgrenxen  bemerkbar  machen,  die  die  Protoplasma- 
mamen  in  grössere,  riesenzellenähnliche  Bezirke  mit  zahlreichen 
Kemgmppen  eintfaeilen.  In  den  Maseben  des  syncytialen  Netz- 
werkes circnlirt  mQtterHches  Bin!. 
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Das  eigentlicbe  Wachrtbam  des  besehriebeoeD  Gewebes  nt 
selbstveretftndlieh  anf  die  stete  Wncbening  der  die  Zotten  (Fig. 
6eb)  bildenden  Zellen  des  Ectoderms  zurflckznfQfaren,  die  aiidi 
das  Material  zur  Bildung  immer  oeaer  Massen  des  ectodermaien 
Plasmodinms  liefern.  Die  sebeinbar  sebr  rapide  Entifieklnup 
nnd  Verdickung  desi^lben  sofort  naeh  dem  Austreten  des  Blntes 
ans  den  mttttcrlicben  Gefässen  ist  aber  ausserdem  nnd  sogar 
hauptsächlich  einfach  dadurch  bedingt,  dass  das  aus  den  eröff- 
neten GefÄssen  cxtravasirende  Blut  die  schon  vorhandenen  Sya- 
cytinmmassen  flberall  zwischen  und  Über  den  Gelassen  wie  einen 
Sfhwanun  durchtränkt  nnd  zum  Anseli wellen  bringt  und  besonder.^ 
an  lier  Oberfläche  ^Tosse  Bhitlacuncn  bildet,  die  selbst  viel  Raum 
einnehmen  und  auch  die  Zotten  uiit  liireu  Zweigen  mechanisch 
stark  in  die  Län^c  ziehen. 

Jedenfalls  niuss  man  von  einem  „Einwachsen"  des  Ecto- 
derms in  die  Sehleinibaut  nur  mit  Vorsicht  sprechen.  Es  mnsö 
nattiriieh  in  den  Anfnn^'sstadien  der  riacentation  ein  actives 
Eindringen  des  euibrvdnaleii  (Jcwebes  in  dii&  mUtterliehe  ange- 
nommen werden.  d(»cli  dauert  solches  nicht  lange  fort,  —  eigent- 
lich auch  nur  bis  zum  Moment,  wo  sich  durch  Extravasation  die 
erätea  Bluträume  im  Syncytium  l)jl(icn.  Obwohl  später  das  eclo- 
dermale  Syneytium  an  vielen  Stellen  doch  noch  tiefer  eindringt 
und  npeeiell  im  Bereiche  der  soirenannten  Zwischenschicht  zu  den 
grossen  mchrkernigen  Glycugeuzelleu  in  besomiere  Beziehnngea 
tritt,  iTreichen  die  in  die  Schleimhaut  einwiichernden  ectodermaien 
Zotten  meistens  nicht  einmal  lias  Niveau  der  grossen  (It  pii'^- 
rirenden  Syncytiumklnmpen  in  den  Drflsen.  Die  Ectophu  iiiia 
entwickelt  sich  eben  nicht  auf  Kosten  von  Kiuvvueherung  in  die 
Schleimhaut,  sondern  hauptsächlich  durch  selbständiges  Wachs* 
tbnm  des  embryonalen  Gewebes. 

Während  sich  an  der  Oberfläche  das  Gewebe  der  Ecto- 
placenta  differenzirt,  tritt  in  dem  uns  jetzt  interessirenden  Sta- 
dium zwischen  dem  ectoplacentalen  Gewebe  und  der  schon  frflher 
beschrieben cu  tieferen  Schicht  der  degenerirenden  Üterin-Epithel- 
massen  an  Stelle  des  frtlheren  Gewebes  auf  Kosten  der  Verin- 
demng  der  Wandungen  der  oberflächlichen  Gefässe  eine  besondere 
neue  Gewebsschicht  auf,  die  sich  schon  bei  schwacher  Vergrös- 
semng  durch  ihre  Durchsichtigkeit  auszeichnet  nnd  zum  grössten 
Tbeile  ans  hypertrophischen  mehrkemigen  GiyeogenzeUen  l>esteht, 
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aber  anaserdem  aaeb  andere  und  speeiell  embiyonale  Gewebe- 
elemente  entbält,  nnd,  KaBammen  mit  der  Sebicbt  der  degeoe- 
lirendea  EpitbelmaaeeD,  voa  Dural  sebr  xntreffend  r%ion  mter- 
mMiaire,  „Zwieebensebiobt'*,  genannt  worden  ist 

Nacbdem  die  Commanieation  der  mtttterlieben  Blutgefiteee 
mit  den  Laconen  im  ectodermalen  Syneyttmn  stattgefunden  bat, 
erleiden  die  einkernigen  Glyeogenzellen  der  Oefftaswandungen 
tiefgreifende  Verftndemngen.  Weitaus  die  meisten  TergrOssem 
sieb  ansserordentlieb  (Fig.  4,  ö  u.  6  Qz)t  erf ttlleo  neb  iiaxk  mit 
Glyoogen,  sodass  TOm  Protoplasma  nnr  eine  eentrale  Masse  bleibt» 
welcbe  dflnne,  netzartig  mit  einander  verbundene  Anslftufer  tm 
Membran  entsendet,  und  die  Kerne,  welobe  sieb  aueb  stark  ver- 
^rOasem,  bereiebem  sieb  bedeutend  an  Cbromatin  und  erbalten 
mebrere  grosse,  oft  wie  knospend  anssebende  Nucleolen;  oft  ent- 
stehen geradezu  Riosenkeme.  Zu  dieser  Hypertropbie  gesellt 
sieb  ein  anderer  Vorgang,  —  die  Zellen  treten  gruppenweise  zu- 
sammen (Fig.  6  Gz')j  die  Scbtidewftnde  zwisoben  ibn^  wer- 
sebwinden  und  es  entsteben  noeb  viel  grossere,  durebsiebtige, 
mit  Glycogenmaasen  erfüllte,  mebrkemige  Zellen,  die  von  zabl- 
reichen  Autoren  und  auch  von  mir  (1.  c.)  oftmals  schon  ausführ- 
lich beschrieben  worden  sind.  Die  Kerne  der  einzelnen  zusammen- 
tretenden Zellen  nähern  sich  einander,  oh  bis  znr  inni^ten  Be- 
rührung; dass  sich  ihre  Zahl  in  diesen  Zellen  auch  durch  Aiuitosc 
vergrössern  kann,  habe  ich  st;lion  früher  angegeben.  Jedenfalls 
bleiben  über  viele  Gl^cogcuxcileu  bei  ihrer  iiypetlrophie  aueh 
einkernig. 

Da  sich  die  Glyeogenzellen  der  Gefässwandnngen  in  der 
bescbrielteneu  Weise  bedeutend  vergrösscrn,  uchnjen  sie  viel  mehr 
Kuüiu  la  Anspruch  und  bilden,  wie  gesajxt,  eine  zusanmieu- 
bäiigeude  Schiclit  über  den  degenerirenden  Massen  dcä  utcriuen 
Syneytiums,  eine  Schiebt,  wo  ihre  eliemalige  Anordnung  in  Form 
von  (.iefasssehciden  schon  gänzlich  verloren  gegangen  ist,  und  wo 
sie  in  grus^eu,  dichten  Haufen  ganz  unregelmässig  die  in  den 
oberflächlichen  Abschnitten  mit  embryonalem  Syncytium,  in  den 
tii  fort  n  mit  Enduthel  (s.  unten)  ausgekleideten  Geßlssräume  um- 
geben. 

Rei  der  Hyiiertrophic  der  OlycogenzcUen  wird  der  Zusammen- 
hang zwischen  ihnen  sehr  locker;  es  entstehen  in  dcv  (lefässwaud 
dadurch  zahlreiche  LUckeu,  das  blut  tritt  aus  und  umspttlt  direct 
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die  iiichrkeroigen  Glycogenzellen  (Fig  6,  Bk).  Für  die  leteleren 
ist  dabei  der  merkwardigc  UniBtand  besondere  charakterutvch, 
dass  sie  dabei  stets,  —  auf  welche  Weise,  konnte  ich  nicbt  ent- 
scheideOi  —  rottu'  Blntkörperehen,  oft  in  ^^OBser  Anxabl,  in  ihreo 
ZellkOrper  aafnehmen  (Fig.  6  u.  7,  Bk^,  Die  letzterem  sehen 
zneret  nnverilndert  ans,  aUmählieh  verfallen  sie  aber  der  Den;«- 
neration  und  liefern  dann  die  homogenen  Tropfen,  die  sowohl 
ieh,  als  aneh  andere  Autoren  (Marc band)  in  diesen  Zeilen  be- 
schrieben haben. 

Dnreh  die  Anflockemng  des  Znsammenhanges  zwisehen  den 
Glyeogenzellen  wird  es  sodann  aneb  dem  embryonalen  Synejtinm 
ermöglicht,  zwischen  dieselben  auf  eine  gewisse  Tiefe  einio- 
drtngen.  Hinsiehtlicb  dieses  Eindringens  nnd  deren  Folgen  yer- 
weise  ich  flbrigens  anf  meine  ausfllhrliche  frühere  Sehildernng 
(1.  c.  S.  87X  der  ieh  nichts  hinzaznfügen  habe.  Ich  will  nnr 
herTorheben,  wie  ieh  es  auch  schon  frflher  gelegentüob  bemerkt 
habe,  dass  einzelne  stark  hypertrophirtei  mehrkemige  Gljeogen- 
zeUen  nicht  selten  vom  embryonalen  Syneytinm  allseitig  nnuringti 
▼on  den  ttbrigen  isolirt  nnd  beim  nachfolgenden  selbstftndigen 
Wachsthnm  der  Ectoplacenta  weit  verlagert  werden-,  sie  kdnnen 
sieb  dann  sogar  unmittelbar  onter  der  oberflächlichen  Ectodem- 
schiebt,  weit  von  allen  ttbrigen  mfltterlicfaen  Cieweben  beflnden 
(Fig.  8);  in  solchen  Zellen  tritt  oft  im  Oentmm  eine  Sphären- 
artige  DiffSerenzining  des  Protoplasmas  anf,  in  deren  Inneren 
man  manehmal  dnnkle  Punkte  (Cenlrosomen?)  bemerken  kann, 
während  die  Kerne  an  d^  Peripherie  einen  Kranz  bilden. 

Wenn  die  Zellen  der  Wand  eines  in  die  ectoplacentalen 
Hinträume  mflndeiiden  Gefäases  sich,  wie  beschrieben,  in  mehr- 
kernige Glycogenzellen  verwandelt  haben  und  das  Gefäss  zufällig 
vom  Schnitt  der  Länge  nach  getroffen  ist,  erhält  man  selir  lehr- 
reichi-  Bilder  (Fig.  7),  die  meiner  Meinung  nach  für  die  Henr- 
tlieihmg  des  Ursprungs  des  Syncytiums  sehr  wichtig  sind,  lu 
den  tiefereu  T heilen  (rechts)  sieht  man,  dass  der  Oberfläche  der 
niehrkcrnigen  f  ilycogenzellen  (Gz'},  ebenso  wie  in  frttlieren  Sta- 
dien der  einkernigen,  unverkennbare  Kndothelzellen  {E}  auf- 
liegen; an  /ahlreichen  Stellen  fangen  dieselben  jetzt  an,  zu  hvjjer- 
trophiren  [Jvj.  In  der  Richtung  nacii  der  Ohertliiche  {htika 
hören  sie  aber  plötzlich  auf  (bei  x),  wobei  die  h  t/ten  Zellen 
Abgeplattet  oder  rundlich,  klein  und  schmächtig  ausjschou.  Noch 
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weiter  sehen  wir  das  Lumen  schon  yom  Syncytinm  eingcfasst 
ipb)»  Solche  Bilder  bezeugen,  dase  es  unmö^^Hch  ist,  den  Ur^ 
spnmg  des  Syncytinois  anf  das  mtttterliehe  Endothel  zurackzu' 
fuhren. 

Wfthrend  der  besehriebenen  Ereignisse  erhftU  auch  die  tie- 
fere,  die  degenerirenden  DrOsenreste  enthaltende  Sehicht  ein  ganz 
anderes  Ausseben.  Die  degenerativen  Verändemngen  der  grossen 
Protoplasmaklnmpen  sind  stark  yorgesehritten.  In  einigen  Stellen 
ist  die  Hasse  der  letzteren  von  zahlreichen  grossen  nnd  kleinen 
Vaenolen  durchsetzt  (EHg.  9,  üep^*),  zwischen  welchen  das  Proto« 
plasma  kOmig  serfUlty  immer  blasser  wird  und  allmählich  schwin- 
det [He  Kerne,  besonders  die  eetodennalen,  bleiben  ziemlieh 
lange  erhalten.  In  anderen  StePen  bildet  sich  im  Inneren  des 
ganzen  Klampens  ein  einziger,  oder  2—3  grosse,  mit  Flflssigkeii 
geftlllte  Hohlräume  (Fig.  10,  V),  deren  Wand  von  einer  dflnnen 
Protoplasmasehieht  {Uep^)  gebildet  ist  nnd  dichte  Massen  von 
ansammengedrOckten  nnd  daher  eckigen  nterinen  und  embiyo- 
nalen  (ek)  Kernen  enthält.  Die  diese  grossen  Hohlräume  er- 
füllende Flflssigkeit  ist  an  fizirten  Präparaten  Überall  mit  kör- 
nigen oder  fädigen  Oerinnnngsmassen  yermischt.  Ueberall  finden 
sieh  femer  in  den  degenerirenden  mtttterliehen  Epithelmassen 
grössere  nnd  kleinere  Blnteztrayasate  (Fig.  10,  Lkc),  die  auch 
von  allen  Äntoren  schon  beschrieben  worden  sind. 

In  den  untereten,  ans  gewöhnlichem  Epithel  bestehenden 
DrUsenabsclmitteii  befindet  sich  das  letztere  im  Zustande  der 
Degeneration  und  des  Zertallet»,  während  das  Luuien  ol*t  etwas 
iiilaliit  ist. 

In  diesem  Znstande  bleiben  die  DrUsenreste  nicht  lan^^e; 
in  den  Wünden  der  zwischen  ihnen  verlaufenden  (JefUsse  ver- 
wandeln sieh  die  Glycogenzellen  l  iji  nf  üls  in  f,'ios.s€,  mehrkernige 
Elemente;  dadurch  vergrüssern  äsieh  du  Zwisehenräume  zwischen 
den  Drüsenrestcn  bedeutend,  die  Prnloplasmakhnnjten  mit  ihren 
Vaeiioli  11  werden  zusammengedriiekt,  verzerrt,  verlieren  an  vielen 
btcllen  ihre  tJcharfen  Grenzen  und  an  solchen  Stellen  drin<;en  in 
ihre  Masse  zahlreiehe  Giyco^^enzellen  ein  (Fig.  tiz"),  welch' 
letztere  in  solchen  Fällen  besonders  coiossale  Dimensionen  zn 
eneiciieii  ptiegen. 

An  vielen  Stellen  sind  die  Drttsenreste  aneh  schon  fast 
voUstäudig  zerstört.   Zwischen  den  grossen,  die  Get'ässlamina 
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mit  ihrem  hier  schon  deutlich  hypertrophirendem  Endothel  um- 
gebend «ti  (llycogenzellenhanfea  liei^n  unregelniftMid^e,  liemiick 
andeoüich  begrenzte  Mawen  zerfallenden  Protoplasmas  zerstreut, 
in  welchen  stark  geschrompfte  und  sich  sehr  dunkel  firbendey 
kanm  mehr  erkennbare  mutterliche  und  embryonale  Kerne  ein- 
gebettet sind.  Zwischen  diesen  degenerirenden  Massen  befindeo 
sich  in  bnntem  Durcheinander  BlutkOrperchenbanfen,  ▼erinte 
Klumpen  des  embiyomUen  Syncytiums,  grossei  oft  nach  degene* 
rirte  OlycogenzeUen  nnd  Beste  der  halbflflssigen,  fiuerigen  Gmnd- 
snbstanz. 

Im  Gegensatz  zn  meinen  geschilderten  Befanden  nimmt 
Marc  band  an,  daas  das  die  Blntritame  der  Placenta  foetalis 
bekleidende  Syncytinm  von  den  Eadotbelzellen  der  mfltterlichen 
Gefitase  abstammt  In  der  ümgebnng  der  oberflächlichen  GeÜsse 
findet  er  abrigens  vor  der  Bildung  der  ersten  Blnträome,  ebenso 
wie  ich,  ein  wohlansgebildetes  eetodermales  Plasmodiam  (1.  c 
8.  26);  nach  der  Extravasation  soll  nnn  aber  das  mfltterUche 
Blnt  direet  in  von  Ectodermzellen,  nicht  vom  ectodermalen  Ph» 
modinm  begrenzte  Hohlrftmne  gelangen;  was  dabei  ans  dem 
ectodermalen  Plasmodium  wird,  bleibt  anklar;  Harchand  be- 
zeichnet zwar  das  letztere  noch  in  frOhen  Stadien  als  eine  hin- 
fiülige  Bildung»  Beschreibungen  nnd  Abbildungen  von  ligend- 
welchen  degenerativen  Verftnderongen  an  demselben,  die  seta 
Yerschwittden  erklftren  könnten,  fehlen  aber  in  seuier  Arbeit 
Die  neuentstandenen,  von  Ectodermzellen  begrenzten  Blutriame 
sollen  nun  nach  Marchand  erst  nachtriglich  mit  emer  Phs- 
modiomschicht  bekleidet  werden.   Am  Anfange,  gleich  nach  ihrer 
Entstehung,  sollen  die  grösseren,  oberflftchlichen  Blntlaennen  nur 
von  einer  einfachen  dttnnen  Ectodermschicht  begrenzt  sein  (S.  32). 
Das  kann  ich  nicht  bestätigen;  wie  ich  es  geschildert  habe,  e^ 
folgt  eben  die  Extravasation  in  das  die  Gefässe  umgebende 
ectodermale  Syncytium  hinein;  die  ersten  Blnträume  erhalten 
also  gleich  bei  ihrer  Entstehung  schon  eine  vollständige  syn- 
cytiale  Bekleidung  und  erhalten  dieselbe  nicht  erst  naeliträ^- 
lich.    Auch  wird  das  in»  tVUhosten  Stadium  bclioii  vorbaudene 
Syucytium  uicht  etwa  später  doch  dureli  ein  anderes  iSyiicytiuiii 
mtltterlichen  ürepriiu^is  substituirt;  es  bleibt  erhalten,  prewinnt 
immer  mehr  an  Flüchtigkeit  und  bildet  schliesslich  die  ll  inpt- 
masse  der  Placeuta  foetalis.    Auch  iiut  die  die  ersten  Biutruume 
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begremfiode  eetodermale  Syiicytianuacbiebt  sebon  von  Anfang  an 
eio  ganz  cbarakteristucbes  Aaseeben  nnd  gleicbt  dabei  ToUkom^ 
meo  dem  Syucytinm  dea  Zottenflberzngea  in  der  ansgebildeten 
PlAcenta,  nnr  dasa  in  den  tieferen  Sebicbten  der  letzteren  das 
Protoplaama  desaelben  später  ein  eigeutbUmlicbea  gestriebeltea 
Aaweben  erbätt^  an  vielen  Stellen  dnreb  feine  Zellgrenzen  deut- 
lich abgetheiite  Territorien  bildet  nnd  sieb  dann  die  Kenie  in 
den  letzteren  gruppenweise  ansammeln,  wie  ieb  es  in  lueiner 
frUhcren  Arbeit  schon  beschrieben  habe. 

Ebenso  wie  Marchaud  (S.  33)  kann  ferner  auch  ich  mit 
der  gröseteii  Bet^timmtheit  das  Eiuluthcl  bis  zum  l  ehcrgaugc  in 
die    grüsscren   Bluiiaiime  verfolgen.     Nach   Marehand  sollen 
aber  diese  Liiiiuüielzcllen  unter  Vermehiimg  der  Kerne  und  Uni- 
waii (Illing  in  grosso  Zeükfirper  mit  zartem,  feinfanerigem  Proto- 
plasma die  liliiträuuie  auskleiden.    Da  die  8)  ucy tiumniuüöea  fort- 
während wachsen,  müsstc  diese  Vermehrnng  der  Endothelzellen 
eine  Belli  intensive  sein;   von  sol(dier  kinni  aber  jedenfallf«  nicht 
die  Rede  sein;  im  (legentlieil,  die  letzten  Eudotheizellcu  (Fig.  4,JS) 
sehen  gewohuüeh  in  dem  uns  jet/.t  intercssirenden  Stadinm  noch 
klein  aus  und  enthalten  so  selten  ^Mitosen,  dass  die  letzteren  für 
die  Entstehung  des  Synoytinms  ^^ar  nicht  in  Betracht  kommen 
können.    Nacli  der  Beschrcibiiug  voji  March;nid  müsste  ferner 
die  Bildung  der  Syncytiunimassen  von  der  'l  iele  nach  der  Ober- 
fläche der  Placentu  lau  erfolgen.    Man  sieht  aber  stet«  gerade 
das  Gegentheil:  das  Plasmodium  erscheint  zu  allererst  nnter  der 
Oberfliiciie  nnd  um  die  wuchernden  Ectoderuifortsätze  herum  und 
dringt  erst  nachher  in  die  Tiefe  zwischen  die  niehrkernigen 
Glycogenzellen  bis  an  die  erhalten  gebliebenen  Endothelzellen, 
von  welchen  es  dabei   stets  oiine  Schwierigkeit  unterschieden 
werden  kann,  in  immer  dtinneren  und  sich  immer  mehr  in  ab- 
gegrenzte Frotoplasmaklumpen  zertbeilenden  Massen  vor.  Bei 
Annahme  der  Auflfassung  von  Marchand  wtlrde  es  ausserdem 
überhaupt  nicht  begreitlich  sein,  wie  sieh  heim  Wachsthum  der 
Ectoplacenta  die  Maase  des  die  Zotten  bekleidenden  Syncytiums 
vergröaaert.  Ein  eigenes  Wachstham  kann  das  letztere  nicht  haben: 
seine  Kerne  zdgen  weder  Amitosen,  noch  Mitosen.    Es  müsste 
dann  in  den  in  die  ectoplacentalen  Bluträume  mündenden  Ge- 
fässen  fortwährend  eine  ausserordentlich  starke  Vermehrung  der 

daselbst  befindlichen  Endothelzellen  nnd  ein  fortwftbrendes  Nacb' 
ArehlT  r.  mikrodE.  Aau.  Bd.  M  48 


Digitized  by  Google 


732 


Alexander  Maximow: 


lüekon  von  neuen  Massen  des  ans  ihnen  dabei  entstehenden  Syn- 
cytiumg  in  die  Eetoplaeenta  stattfinden,  —  solches  wird  aber 
nicht  beobachtet  Das  Syneytiam  des  Zottenflberaoges  findet 
eben,  wie  am  Anfange;  so  auch  bei  der  weiteren  Elntwicklong 
der  Plaeenta,  seine  Qaelle  in  der  Zellsehicht  des  Ectodems»  deren 
Zellen  bis  znr  Tollständigen  Ausbildung  der  Placente  in  reger 
Wneherung  begriffen  sind  und,  wie  ich  im  Gegensatz  zu  Mar- 
ch and  (I.  c.  S.  35)  hervorheben  will,  niemals  von  der  Pias- 
modiumgchicht  m  scliarf  und  dentlich  ab^^-grenzt  sind,  dass  man 
von  einem  unmittelbaren  Zusauimenbangc  beider  Zellarten  nicht 
reden  könnte.  Immer  findet  mau  in  der  ectodernialeii  Zellsehicht 
Stellen,  wo  die  ElLMiiciitf  derselben  einzeln  oder  iu  Oroppen  in 
die  Syncytiummas8c  ttbci treten;  natllrlirli  dieser  Vorgaiu-  üiil 
der  Abnahme  der  Wacbstbumsinteumtat  <ier  Eetoplacenta  iu  den 
späteren  Stadien  auch  immer  seltener  zu  constatiren. 

Wenn  Marc  band  (S.  37)  gegenüber  mir  erklärt,  dass  es 
von  voinlicrein  nicht  wfthrseheinlich  sei,  die  so  gleichartig  aus- 
i^ebende  Auskleidnns:  der  müticrlielun  I'dutriiume  in  der  Flaeenta 
foetalis  nnd  materna  auf  zwei  vers(dnedpne  Ursprungsqnelleii  zn- 
rück/.nfilliren,  »u  uuiss  ich  meinerscitt»  Ijemerken.  das8  sieh  diese 
iieidt  n  ( lewebsnrtoii,  nho  erstens  das  ectodennale  Syncvtiuni  an 
der  Zütteuubertiäeiie  und  zweitens  das  hypertrojjlnseiie  Endothel 
der  Hinträume  der  Plaeeuta  materna  von  einander  in  allen  l>e- 
'/ielnuij^en  ausserordentlich  deutlich  unterscheiden.  Die  Grenze 
zwischen  iliuen  befindet  sich  in  der  Zwischenschicht  der  Plavoiita 
und  bleibt,  \\'\c  ich  es  schon  früher  angegeben  habe  und  noch 
weiter  nnten  darthnn  werde,  immer  sehr  deutlich. 

Während  nun  das  Verhalten  des  Endotliels  der  niiitterlichen 
(let'ässe  bei  der  Hildnns:  der  JJlutränine  in  der  Placenta  loetalis 
meiner  Meinung  naeh  ziemlich  klar  hervortritt,  bietet  in  dieser 
Hinsicht  ein  anderer  Gewebstheil  im  Gegentheil  grosse  Schwierig- 
keiten, —  ich  meine  darunter  die  Glycogenzellen  der  Scheiden 
der  oberflächlichen  GcfUsse.  Wenn  die  Verbindung  der  letzteren 
mit  den  vom  ectodermaien  Plasmodium  begrenzten  Lacunen  statt- 
gefunden hat,  werden,  wie  ich  beschrieben  habe,  die  Gefäai* 
scheiden  in  Folge  von  Hypertrophie  der  einkernigen  Glycogen* 
Zellen  nnd  Bildung  von  mehrkerni|;eD  Glycogenzellen  ans  den- 
selben aufgelocl^ert,  wobei  die  Glycogenzellen  unmittelbar  zwischen 
die  Syncytiummassen  su  liegen  kommen.  Gewöhnlieb  bleiben 
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sie  dabei  von  den  letzteren  durch  ihren  starken  Glycogengebait 
und  ihre  Darchsichtigkeit  leicht  imti  rscbeidbar,  besooders  wenn 
sie  zaBammenhäogcndc  Gruppen  bilden»  die  vom  embryonalen 
Syncytium  allseitig  oder  theilweise  umsehloflsen  werden,  wie  ich 
es  früher  ausftthrlieh  beschrieben  habe.  Schwerer  wird  schon  die 
ünlerscheidnng,  wenn  einzelne  iaolirte  Glyeogenzellen  nnter  Gly- 
cogensebwnnd  nnd  Schrnmpfnng  zn  Gmnde  geben  nnd  Tom 
Syncytinm  resorbirt  werden.  Amserdero  bypertropbiren  aber  nnd 
verecbmelzen  miteinander  die  die  Gefässseheiden  zosammen- 
setzenden  Zellen  sehr  oft  ancb  flberbanpt  ohne  bedentende  Gly- 
cogenmengen  in  ihrem  Zellleibe  anfonspeichem.  Sie  bilden  dann 
verschieden  grosse,  gewObnlicb  mebrkemige  ZellkOrper  (Fig.  6, 
Qgf  nnd  Fig.  11,  Qzf%  die  ans  einem  lockeren,  netzartigen  Pro- 
toplasma besteben.  Die  Grenzen  zwischen  denselben  und  zwischen 
ihnen  nnd  dem  angrenzenden  embryonalen  Syncytinm  sind  keines* 
wegs  immer  dentlich  (Fig.  11);  die  Glyeogenzellen  scheinen  dann 
an  aolchen  Stellen  unmittelbar  in  das  letztere  flberzngehen.  Auch 
die  Kerne  der  Glyeogenzellen  erhalten  oft  bei  ihrer  Hypertro- 
phie, wie  icb  sehen  bemerkt  habe,  die  grOsste  Aehnlichkeit  mit 
den  Kernen  des  embryonalen  Syncytiams.   Besonders  yergrOseem 
sieh  die  Nudeolen,  die  ebenso  wie  in  den  Kernen  der  letzteren 
oft  verlängert  oder  sogar  mit  knospenfOrmigen  Vorsprangen  ver- 
sehen erscheinen.  Zn  alle  dem  kommt  noch,  dass  an  vielen 
Stellen  anch  das  Protoplasma  des  ectodermalen  Syncytinms 
erstens  ein  lockeres,  netzartiges  Gefdge  erhalten  nnd  zweitens 
sieb  in  einzelne,  unvollkommen  abgegrenzte,  mebrkernige  Zell- 
territorien differenziren  kann  (Fig.  ll,i>&)i  in  welchen  sich  manch- 
mal, ebenso  wie  in  den  Glyeogenzellen.  wenn  auch  viel  seltener 
Blutkörperchen  befinden.    An  solchen  Stellen  ist  es  oft  ganz  nn- 
möglich,  den  Ursprung'  dieser  oder  jener  Protoplasmamasse  (Fig. 
11,«)  genau  zu  bestiranien.    Jedenfalls  können  aber  doch  die  be> 
schiicbcneu  liefunde  /a\  dci  AiiUülniLC  einer  aetiven  Thcilnahmc 
der  Glyeogenzellen  an  der  Syncytiumbildunfr  nieht  berechtige«. 
Bei  der  ersten  Er(irtimng  der  rntttterlichen  Gefässe  sind  die  Zellcu 
der  Scheiden  derselben  stetä  dentlich  erkennbar,  das  heraus- 
tretende Blut  begegnet  einem  Syncytinm  unzweifelhaft  embryo- 
naler Herkunft  und  es  entstehen  im  letzteren  sofort  Lacunen,  die 
weit  entfernt  vor  jedcni  iitütterlicheu  Gewebe  überhaupt  liegen. 
Ausserdem  sind  an  den  Glyeogenzellen,  ebenso  wie  an  den  huUu- 
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theb^eo,  keine  so  intensiTen  Wneherungsvorgänge  m  bemerken, 
wie  ue  vorbanden  aein  mflnten,  wenn  diese  Elemente  die  gaoien 

SyncytiummasBeD  der  Placcnta  foetalis  zu  bilden  bfttten.  Wm 
at»  den  bescbriebenen  atypischen  Glyco^^enzellen  später  wird,  lässt 
sich  nicht  für  alle  Fälle  bestimoit  sagen.  Zum  Tbeil  können 
sie  sich  nachträglich  durcli  Anhäufung  von  Glyeogen  wieder  in 
typische  Glycogen/.ellcii  verwandeln,  zum  Theil  liefern  sie  die 
i^euuuer  weiter  unten  bcsch rieben en,  die  Zwischenschicht  der  Pla- 
ccnta chiuakterisirendeu  Uiesenzcllen  mit  Einschlüssen  im  Proto 
plasina,  zum  IMieil  können  sie  endlich  vom  embryonalen  Gewebe 
umwachsen  und  zerstört  werden. 

Schwangerschaft  yon  11X24  Standen. 

Tni  Vergleich  mit  dem  vorhergehenden  Stadium  wnd  im 
vorhe-^enden  keine  princijdell  neuen  ( iewebstlieile  erschienen:  es 
haben  sieli  bloss  die  schon  l'rüher  an^'-elep'ten  weiter  dit?ei m/irt 
und  entwickelt.  Da  dietse  Differenzirun^s-  und  Entwit  kiungs- 
procesöc  eigentlieli  nicht  mehr  zn  den  iVUliesteu  Stadien  der 
PlacentaeutwicklunjU'  gehören,  die  uns  hier  voniehmlicb  interes- 
siren,  und  da  sie  von  mir  in  meiner  früheren  Arbeit  und  auch 
von  anderen  Autoren  ausführlich  beschrieben  worden  sind,  so 
werde  ich  midi  kurz  fassen  und  hauptsachlich  mir  das  Verhalten 
der  Gefässe  in  der  Zwisehenschiclit  der  Placcnta  bn  ücksielitigcn. 

In  der  Placenta  materna  ist  zwischen  den  nunmehr  schon 
sehr  dicken  Gefässscheiden  nur  sehr  wenig  til)rilläres  Bindegewebe 
übrig  geblieben.  Die  Scheiden  setzen  sich  aus  sehr  stark  gly- 
cogenhaltigcn  Zellen  zusammen.  Die  letzteren  haben  einen  sehr 
kleinen  Protoplasmakörper,  der  nach  allen  Seiten  Ausläufer  von 
rerschiedener  Dicke  zur  Membran  entsendet.  Die  Zellmembranen 
sind  aber  an  vielen  Stellen  jetzt  nicht  mehr  vollkommen,  sodass 
das  Glycogengewebe  au  diesen  Stellen  eher  den  Eindruck  eines 
retienlären  macht  (Fig.  12,  j»)  und  das  Glyeogen  zum  Theil  auch 
zwischen  den  Zellen  liegen  kann.  Das  Endothel  dieser  OefSsse, 
dessen  Zellen  schon  früher  angefangen  haben,  sieb  tn  yergrOSBem, 
sieht  jetzt  schon  bedeutend  hypertrophisch  aus  und  es  sammebi 
sieb  an  der  Oberfläche  desselben  schon  zahlreiche  Leucocyten  an. 

Die  Plaoenta  foetalis  besteht  jetzt  schon  ans  ziemlich  Isd« 
gen,  von  der  wncbernden  ^Sellsebiebt  des  Eetoderms  gebildeleB 
Zotten,  welcbe  sebon  embryonale  GefiUne  führen  nnd  sieb  immer 
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mehr  ▼enweigen.  Zwiscben  den  Zotten  Mndet  sieh  das  vid- 
^estaltige  Netzwerk  des  Syncytinms  mit  den  Blatlaeunen. 

Die  Zwischensobicht  besteht  auch  jetzt,  ebenso  wie  früher^ 
ans  zwei  besonderen  Schichten:  ans  einer  oberflächlichen,  die 
fast  ausschliesslich  von  fj^rossen  Massen  hypertrophischer,  mehr* 
kerni«?er  Glycogcnzellen,  und  aus  einer  tieferen,  die  ausser  den 
letzteren  auch  von  jetzt  schon  ^^aii/  de^^cnerirten  und  zerralleneu 
Kesten  des  üternsepithels  gebildet  wird. 

Die  Gefässe,  die  hier  du  hinziehen  und  die  lilutiaainc  der 
Placcnta  foetalis  mit  denen  der  Placenta  inaterna  verbinden, 
haben  keine  Gefässsclieidcu,  wenn  man  nieht  die  grossen,  un- 
rcgelmiissi^^en  Massen  der  sie  umgebenden  nielirkenii^jren  Glycogen- 
zellen  als  solche  anselien  will ;  sie  besitzen  ein  stellenweise  ziem- 
lich enges,  stellenweise  aber  erweitertes  Lumen,  verlaufen  gc- 
schläng-elt  und  werden  daher  vom  Sehnitt  nur  selten  in  ihrer 
ganzen  Länge  ^'ctroffen.  Wo  solches  der  Fall  ist,  erhält  man 
aber  sehr  instructive  Hilden  (Fig.  12).  In  den  oberflächlicheren 
Tbeileu  wird  das  Lumen  des  Oefässes  durch  ectodermale  Plas- 
modiummassen (pb)  begrenxt;  in  dem  letzteren  liegen  hier  und 
da  kleine.  ij:esehrumpf te ,  degenerirende  Zellen  (z)  (Glycogen- 
zellen  ?  ,  tr*  t -n  als  deutliehe,  helle,  zellreiehe  Herde  (cb)  die 
verschieden  geformten  Durebsebnitte  der  Zotten  mit  ihrer  ecto- 
dermalen  Zellschicht  hervor  und  ziehen  in  allen  Kichton^en 
mtttterliehes  Blut  ftihrende  Lacnnen  (Jy 

In  den  tieferen  Theilen  sehen  wir  die  Wandung  des  Gc- 
fässes  aus  ganz  anderen  (iewehselementen  zusammengesetzt.  Die 
Hauptmasse  der  Wandung  bilden  hier  Glyeogenzellen,  zum  Theil 
mehrkennge  (G^O»  '^'^^  Theil  noch  einkernige  (p),  welche  oft, 
wie  gesagt,  deutlich  zu  einem  reticuläreu  Netzwerke  vereinigt 
erscheinen.  Anf  den  Glycogcnzellenmasscn  liegen  Endothelzellen, 
die  besonders  hier,  in  der  Tiefe  der  Zwischenschicht,  stark  hy- 
pertrophiren  [E'%  sich  manchmal,  wenn  auch  selten,  theilen 
und  im  Zellkörper  gewöhnlich  eine  Menge  zerfallender  rother 
und  weisser  Blntkörperchen  beherbergen.  Die  Kerne  der  Zellen 
sind  sehr  gross,  chromatinreich  und  haben  eine  nnregelmässigei 
höckerige  Form. 

Zwischen  den  beiden  beschriebenen  Abschnitten,  dem  ober- 
flächlichen nnd  dem  tieferen,  befindet  sich  die  interessanteste 
Stelle  der  ganzen  Plaeenta  {x)\  hier  grenzen  nach  meiner  Mei- 
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nanf^  die  embryonalen  und  mfitterliehen  Gewebe  aneinander.  Naeh 
aafwftrts  hüren  die  groeaen  Endotbeltellen  plotslleb  anf ;  eventnefl 
ktanen  bier  nocb  zablreicbe  kleinere,  nicht  so  stark  hjpertro* 
phirte  liegen  {E'),  Von  den  oberfläeblicberen  Abaebnitten  dea 
GefAflsea  ber  und  die  Plaamodinmwimwen  bis  zn  dea  letzten 
Endotbebsellen  oft  aber  noeb  nicbt  berangekomraen,  nnd  in  dem 
Zwisebeoranmc  grenzen  deswegen  die  GlycogeuzeUen  direet  an 
das  Lumen  (bei  m).  Die  letzteren  liegen  bier  bnnt  vennisdit 
mit  tief  eingedrungenen,  oft  isolirten  eetodermalen  Protoplasma- 
klumpen  (pb)  und  ein  grosser  Theil  von  ihnen  erleidet  hier  ganz 
besondere  Verftndemngen.  Einkernig  bleibend  oder  zuerst  mehr- 
keruige  Zellen  bildend,  oft  ganz  isolirt  mitten  im  Syncytinm 
liegend,  erleiden  sie  eine  sehr  starke  Hypertrophie,  ebenso  wie 
die  in  der  Nähe  liegenden  Kndothel'/ellen.  Dabei  speieliem  sie 
kcüie  bedeutenden  Glycoprenniassen  in  ilireiu  Zcllleibe  auf,  ent- 
halten aber  in  desto  grösserer  Anzalil  rothc  Blutkörperchen  (w), 
die  allmählich  zerfallen  und  Zelleinschlasseu  alinliche,  homogene, 
intensiv  «ich  färbende  (»childe  zurücklassen,  ebenso  wie  in  den 
hypertrophischen  Endothelzellen.  Diese  Zellen,  die  zum  Tlieil 
direet  am  Lumen  liegen,  zum  Theil  vom  letzteren  durch  andere 
Elemente  abgegrenzt  sind,  und  oft  ganz  isolirt  im  embryonalen 
Syncytium  liegen,  aiud  für  die  Zwischenschicht  der  Phicenta,  wo 
die  mflttcrlichen  und  embryonalen  Gewebe  zusammeutreffeu,  äus- 
serst cliarakteristiseh  und  sind  von  mir  für  die  späteren  Stadien 
sehou  früher  ausführlich  beschrieben  (1.  e.  S.  107)  und  abgebildet 
(Fig.  5  u.  6)  worden.  Natürlich  können,  wie  ich  abermals  her- 
vorheben will,  manchmal  auch  Endothelzell  -  n  Itei  ihrer  Hyper- 
trophie in  der  Zwischenschicht  ein  ganz  ähnliches  Aussehen  er- 
halten, wie  die  soeben  beseliriebenen  (ilycogenzellon.  Kw  ist  noch 
hinzuzufügen,  dass  sieh  im  Lnmen  der  l>eselirieltenen  Gefasse 
stets  besonders  irrosse  Leueoeytenmengen  (Fig.  12,  Lkc)  anliäufen, 
l)esouders  an  der  OberÜäcbe  des  hypertrophischen  Endothels  und 
der  Glycogenzellen. 

S  c  h  1  u  s  8. 

Die  Haaptresultate  meiner  Untersachnngen  kurz  reeapitn* 
lirend,  komme  ich  zu  folgenden  Ergebnissen. 

Im  Bereich  der  EetodermwQlste  befinden  sich  schon  im 
Sebwangerschaftsstadium  Ton  8X24  Stunden  zwei  Sebichtea: 
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eine  innere,  ans  wucherndem  Epithel  besteherde,  und  eine  äussere, 
syncytialc,  die  sich  an  die  Oberfläche  der  Placentarfalten  anlegt. 
Das  Epithel  der  letzteren  verwandelt  sich  ebenfalls  in  eine  syn- 
cvtiale  Masse,  welche  vom  ectodermalen  Plasmodium  rasch  iu 
die  Tiefe  der  Drüsen  verdrängt  wird  und  allmählich  vollständig 
deg^nerirt.    Das  ectodermale  Plaunodinm  dringt  dann  in  das 
Gewebe  der  Schleimhaut  ein,  ausserdem  entsendet  das  Ectoderm 
in  die  letztere  auch  hohle,  zellige  Primordialzotten.  Wftbrend 
sich  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut  dicke,  ans  Glycogenzellen  be- 
stehende Scheidt  am  die  Gefässe  bilden,  haben  die  oberfläch- 
lichen Gefässe  dttnne  Wandungen,  die  hanptsicblicb  ans  ein- 
kernigen Glyeogenxellen  besteben  and  eine  nar  nnvollkommene 
Endothelbekleidnng  besitzen,  wobei  die  EndotbeheUea  bis  in  den 
zehnten  Tag  noch  keine  namhaften  progressiren  Erscheinongen 
darbieten.   Das  ectodermale  Plasmodinm  umwächst  naeh  Ver- 
drftngnng  des  uterinen  Epithels  allseitig  diese  oberflächlichen  6e- 
fäane,  die  Wandungen  der  letzteren  werden  in  Folge  von  Hyper- 
trophie der  Glycogenzellen  gelockert,  dnrch  den  Blutdruck  aus- 
gedehnt und  schliesslich  durchrissen,  so  dass  eine  Extrayasation 
direct  in  die  Syncytiummassen  erfolgt.  Es  entstehen  in  den  letz- 
teren dadareh  sofort  mit  mfitterlicbem  Blut  gefüllte  Lacnnen,  die 
sieh  beim  weiteren  selbständigen  Wacbsthum  der  embryonalen 
Gewebe,  der  ectodermalen  'Zellsehicht  sowohl,  als  auch  des  sieh 
aus  derselben  fortwährend  neubildenden  Plasmodiums,  in  das  com- 
plicirte,  zwischen  den  Zotten  befindliche  Lacnnensystem  der  Pla- 
feota  foetalis  verwandeln.   In  der  Zwiscbenacbicht  der  Phicenta 
grenzen  die  Elndothelzellen  der  aus  der  Tiefe  emporkommenden 
mfltterlichen  Gefässe  direct  an  das  embryonale  S^  ucytium  der 
Blutlaeunen  der  PUcenta  foetalis,  ohne  dass  es  möglich  wäre, 
ein  Eindringen  derselben  in  die  Lacnnen  zu  eonstatiren.  Vom 
10.  Tage  an  fangen  diese  Endothelzellen  an  zu  hypertrophiren 
und  bilden  schliesslich  die  grosszellige  Bekleidung  der  Bluträume 
der  mfltterlichen  Placenta,  die  sich  bis  an  die  vom  embryonalen 
Syncytium  bekleideten  Bluträume  in  der  Zwischenschicht  ver- 
folgen lässt. 
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Erklining  der  Alibildnnseii  aaf  Tat.  XXX  n.  XXXI. 

ig'ureD  wurd6D  iiAch  Prilp&ratODi  die  in  Zenker* 
scher  Löflnn;  flxirt  und  mit  BttoifttozyUii-EoBin  geftrbl  worden  waren, 

unter  Benutzunf^  der  Zeiae'eeben  OeUmmersIon  Vi»  ^  ^P- 
des  Ocuiars  Nr.  2  entworfen. 

Für  alle  Fi^iurcn  ^nilti^rf-  Kozfichnung'en : 

/iA' —  Miüttt-rliche  EryU)rr»c\ t<  n  ;  /^yz  =  Bindeirewcbszpllcn  der 
üterusscIileimhHUt;  c6  =  die  aus  der  cellulären  eclodcrmaleu  Schicht 
bestehenden  PrttnordiaUotten;  E—  Endothel  der  mfitterlichen  Gefätue; 
JStf  =  Cctoderm;  9k  =  Kerne  des  ectodermalen  Plasmodittinss  6ss  eitt> 
kernige  Glyco^^enzc  Ih  n :  Gz^  =  vielkernfge  Glyeogeniellen;  GasKOnind- 
Fubstanz  des  Schleinihautbiudegewebes;  LJtr  =  polymorphkernig-e  I-*a- 
oocyten  des  mülterliclien  Blutts;  T— mütterliches  Blut  enthaltende 
Lacunen  im  ectodermalen  IMaüiaodiuui ;  my  —  mütterliche  Bluigeriü*se; 
mk  =  Kerne  des  aus  dem  IJterusepithel  entstandenen  Syncytloms-,  p6  = 
ectoderraaleBPlaamodiam ;  »Spl  Zellen  der  Somatoplenra;  ü^^XJtenB' 
epithel;  Uep*  =  9Ja  dem  Uternseplthei  entstandenes  8yn<^itm;  ac  = 
UeberfcangssteUe  des  mfltterlichen  Gefflsses  mg  in  die  BlnÜacnoe  l  in 
ectodermalen  Plasmodium. 

Alh»  Fif^reii  ^ni^ser  \\  10.  11  und  12.  hezieVifn  sich  auf  Stellen, 
die  nahe  unter  dci  <>bcrlineh('  der  l'laceutaranlagc  lie^z^en.  l'eberall 
iMt  de»wegeu  auch  die  oberäächliehe  Ectoderuischicht  Ed  zu  t^ehea. 

Ausführliche  ßrklltrung  der  Figuren  im  Text 


Fig.  1.  Scbwangrerschaft  von  8  X  24  Stunden.  Rand  des  mit  der  Schldin- 
hautoberflHehe  schon  verklebten  Bezirkes  de«  Ectoderniwulstes; 
Bgz*  =  Bindefrewchszellen  der  Schleimhaut,  die  sich  an  die 
Gefllsswanduu^eii  anlagern;  x=  freier  Zwischenraum  zwischen 
Ectoderm  Ed  und  ectodermalem  Plasmodium  pb. 

Fig.  2.  Schwanp-erschaft  von  9x24  Stunden.  Das  ectodcrm&le  Plas- 
modium pb  dringt  in  die  Tiefe  ein  und  verdrängt  das  mütter- 
liche Syncy tinm  I7ep',  welches  sich  in  den  mittleren  Absehoilten 

der  Drttsen  zu  grossen  kluinpenförmigen  Massen  ansammelt; 
r=  Heste  des  T.,umens  in  den  Drüsen,  zum  Theil  mit  körnigen 
Zerlfill,spro«lukten  angefüllt;  ^  =  degenerirte  mütterliche  und  em- 
bryonale Kerne;  o  =  in  dem  Syncytiuni  Uep'  liegende,  isiolirt 
gebliebene  mütterliche  Epithelzellen;  z  —  homogene,  sich  mit 
Eosin  stark  färbende  Körper  in  den  Drflsenepitheliellen;  «ltf=^ 
besonders  tief  eingedrungener  embryonaler  Kern;  ^  =  ri«sen- 
sellenähuliche,  noch  nicht  au  einer  einheitlichen  Syncytiuin* 
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messe  verschmolzene  mütterlicho  Epithelzellen;  v  =  Secret- 
capillaren  Hlutliche  Reste  der  Drüsenhimlna  in  dem  inütter- 
lichen  Synevtiiini  fV'//:  // nieh  an  die  mütterliehei)  Kjiithel- 
kerne  inni^  anschmiegende  erabrvouaie  Kerne;  /i  =  sich  in 
Glycogensellen  verwendende  EndothelBellen ;  Cr«'ssdfinne, 
scwlBchen  den  oberflAcbllehen  Gefllssen  mg  und  dem  ecto- 
dermalen  Plaemodium  pb  noch  übrijj^  gebliebene  Reste  der 
Schleirnhaut-Gruiulsubstanz;  y  =  Stellen,  an  welchen  das  eeto- 
<lertnale  PlH<!m-»']iniii  pb  in  die  SehJermhant  eindringet,  und  in 
der  Giuruiftulistaiiz  der  letzteren  körnig:e  Massen  entstehen. 

Fijf.  3.   Schwflnjrerschatt  von  10x24  Stunden.   Nahe  am  Kando  der 

Placentarstelle  befindliche  Partie. 

Fig.  4—11.  Scliwangerschait  von  ia<.24  Stunden.  Stellen  aus  den  mitt- 
leren Besirken  der  Plaeentamtelle;  in  den  Figg.  4,  5,  6  und  7 
sind  Llogflsehnitte  von  Oefitssen  dargestellt,  die  in  die  vom 
embryonalen  Plaemodlnm  begrenste  Lacnnen  mfinden. 

Flg.  4.  Der  Blutraum  der  Placenta  foetalis  l  ist  eben  entstanden;  9  — 
Kich  in  eine  Glycogenzelle  verwandelnde  Endothelzelle. 

Fig.  6.     =  im  ectodermalen  Plasmodium  pb  entstehende,  sich  später 

mit  mütterlichem  Blute  erfüllende  Vaeuolen:  f'' —  denrene- 
rirte,  al)tfeto8.se.ue  Endothelzelle;  n  =  im  eeii<deriiialen  Pias- 
modiurn  pb  liegende  degenerirte  Zelle  (Gl\  co;4euzelIe?j. 

Fig.  6.  Bk"  =  in  Giycogenzellen  eingeschlosseue  mütterlicho  rothe  Blut- 
körperchen. 

Flg.  7.  p¥  SS  verirrte  Klnmpen  des  ectodermalen  Plasmodinnu  pb 
swiscben  OlyeogeaMUeii  liegend;  Wsin  Qlyeogemelleii  lie- 
gende Ery tbrocy theo;        etwas  hypertrophische  Endothel- 

Zellen. 

Fig.  8.  Gz"  =  Unmittelbar  unter  der  Oberfittche  liegende,  vom  ecto- 
dermalen PlasmodiTim  pb  umringte,  isolirte  fjrosse  Olycogen- 
zelle  mit  Sphiir*  un  ]  ccntrosomenAhnlichem  Körperchen. 

Fig.  9  u.  10.  Stellen  aus  (ier  Zwischenschicht  der  Placenta.  die  die 
degenerativen  Veränderungen  des  üterusepithels  veranschau- 
Hehen;  Uep^  s  «erl^Uendes,  vacuolisirtes  Protoplasma  des 
mfltteriichen  Syncytiums;  C?«'' s  besonders  stark  vergrösserte 
mehrkernige  Glycogensellen;  <l  =  Blntextravasat;  r=  grosse 
Hohlräume  in  den  Syncytiummassen. 

Fig.  11.  Au«  der  Zwischenschicht  der  Placenta.  Gz"  —  hypertrophische» 
weni<r  Olycnjren  enthaltende,  atypische  Glycoireiizellen ;  «  = 
Zellfornnin,  von  denen  es  unmöglich  ist.  zu  eut.seheiden,  ob  sie 
embryonaler  oder  mütterlicher  Herlamtt  sind. 

Fig.  12.  Scbwanger.scliutt  von  11x24  Stunden;  Zwihcheuschicht  der 
Placenta;  Längsschnitt  durch  ein  Oefltsit;  ps^nkemige  Gly- 
cogensellen, die  ein  reticnittres  Gewebe  bilden;  J9"b stark 
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Iljrpertrophiflche,  zorfallendo  rothß  niatk"n-|iercben  und  Leuco- 
cyten  cnthaltt'n<U'  Kn(inth»'lzellen  (Zellen  des  „endovaticulären 
Flasinndiuins"  von  Iluvn'i;  /"=  Mitose  in  einer  solchen  Zelle; 
/J' —  die  letzten,  etwa«  \ » i  <;ri>8serten  Endotlit  lzrllt  n ;  m-^  >tark 
ver^^rösserte,  zerfalleude  Blutelcmcute  eutimitende,  lür  die 
Zwischenscbicbt  der  Piacentn  cbaralEteristiBche  Gl\  cogemtilen; 
s  rs  degenenrte  Zelle  (Glycogenxetle?)  mitten  unter  ecCoder- 
Pialen  Plasmodiummassen  p5. 


Stabüitblock  mit  Alkoholkammer  und  per- 
forirte  Färbdchälchen  zu  einflBK^her  Herstellung 

von  Oelloidin-Serien. 

Von 

Dr.  J.  J.  Htretff; 

Awistent  am  Laboratorinm  der  UniTersItHto^Angenklinik  Zftrieli. 

Bfit  8  Textfignren. 

Obwohl  ich  das  im  Folgenden  zu  hfschreil>ende  Verfahren 
spceiell  bei  Celloidinserien  von  Augensciiuitten  angewandt  habe, 
kann  es  doch  wohl  auch  heim  Schneiden  von  anderen  frn.ssjercn 
Objekten  von  Nut/eii  soin,  wo  es  sich  nicht  darnni  hauüeil, 
mehrere  Schnitte  auf  einen  Objektträger  zu  hrin^^en,  sondern 
nur  darum;  eine  geordnete  Reihenfolge  ?oq  Präparaten  sich  her- 
zustellen. 

In  solchen  Fällen  ist  z.  die  sonst  vortreffliche  bekannte 
Celloidinmethode  von  Weigert  zu  uniBtändlieh,  besonders  weau 
man  —  wie  es  oft  wünschenswerth  erscheint  —  von  aufeinander- 
folgenden Schnitten  gern  den  einen  anf  diese,  den  nächsten  auf 
jene  Art  gefärbt  oder  sonst  behandelt  haben  möchte.  Selbst  das 
einfachere  Aufkleben  der  Scbnitte,  wie  es  kürzlich  Argntinsky 
(Band  öö  dieses  Archivs,  III.  Heft,  Seite  415)  als  praktisch  an- 
gegeben hat,  sollte  man  in  solchen  Fällen  sicli  ersparen  künnen. 
Bei  dem  Verfahren  von  Darksche witsch,  der  in  einemrcyün- 
driseben  GlasgefAss  die  oitirnlnen  Schnitte  —  durch  Papierscbeib* 
eben  getrennt  —  fiher  einander  sehichtet,  ist  das  Papier,  atifdem 
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je  weilen  der  Sehnitt  haftet,  fttr  die  weitere  Bebandlang  eine  nicht 
sehr  angenehme  Beigabe.  Eine  solche  wird  vermieden  bei  jener 
anderen  liethodey  naeb  welcher  die  Schnitte  einfach  in  einen 
ächnittbehfllter  kommen,  der  in  nnmmerirte  Fächer  abgetbeilt 
ist.  Da  aber  ein  eoleber  Bebftiter  doch  nnr  (ttr  eine  besehritokte 
Zahl  Ton  Schnitten  berechnet  ist,  so  konnte  man  bei  grösseren 
Serien  davon  kaum  Gebranch  machen. 

Ein  Nacbtheil  aller  mir  bekannten  Verfahren  war  nämlich 
der,  dass  mau  stuts  das  Objekt  von  vuniliiiein  in  eine  längere 
Serie  von  Schnitten  /erloi.'-eii  musste.  Es  schien  dies  biisher  des- 
halb iiöthi;;.  weil  man  einerseits  den  Celloidinblock  nicht  ein- 
trocknen lasgcn  durfte,  andererseits  ein  jeweiliges  Zurückbringen 
desselben  in  verdünnten 

Alkohol  nnd  iiaehheri- 

ges     Wieder»'in  bringen 

ins  Mikrotom  durch  ge- 

riDge  Versciiiehunii:  der 

alten  Scbnittehene  stets 

ein  paar  Schnitte  ver- 
lieren Hess. 

Ich  liabe  <1(  >iialb  ein 

Vcrfnlireu  gesuclit,  das 

einmal  diesen  letzteren 

Nachtheil  vermeiden 

soll,  und  das  zugleich 

einen,  für  die  im  An- 
fang genannten  Zwecke, 

nanöthigen  Zeitaufwand 

va  ersparen  vermag. 
Dazu    bedient  man 

sich  der  folgenden  ein- 
fachen Einrichtung. 
Ein  Stabilitblock  6' 

(siehe  Textfigur  1 )  trägt 

eine  grössere  Stabilit- 

platte  py  die  mit  dem 

Block  darch  4  Schran- 


Textfigur  I. 


ben  nnyersehieblich  fest  Terbanden  ist.  Aaf  dieser  Platte  ist  in  der 
Mitte  das  in  Celloidin  eingebettete  Objekt  in  gewohnter  Weise  anf- 
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geklebt  worden.  Non  sehDeidet  man  eine  Serie  von  10  Scbnittoi, 
die  in  10  nommerirte  Sch&lchen  (perforirte  Scbälchen,  von  denen 
nachher  die  Rede  sein  soll)  der  Bethe  nach  yertbeilt  werden. 
Weiter  wird  nicht  geschnitten,  sondern  man  stellt  jetzt  in  die 
einen  Kreis  besehreibende  Rinne  r  der  StabilitpUtte  den  Gtss- 
cylinder  c,  welcher  als  Alkoholkammer  dienen  soll.  Der  Qjr- 
linder  ist  oben  nnd  unten  eben  geschliffen.  Die  glatten  Sinder 
hat  man  mit  etwas  Vaselln  bestrichen.  Indem  man  jetzt  des 
Cjrlinder  etwas  in  die  Rinne  des  StabiHthlockes  andrflckt,  ftUt 
man  ihn  rasch  mit  80"/^ij;eni  Alkohol  bis  fast  an  den  oberen 
Rand,  den  man  sogleich  mit  der  bereit  gehaltenen  Glasplatte  d 
bedeckt.  Dadurch  wird  der  Cvlinder  luftdicht  abgeschlossen. 
Um»  Schnittobjekt  bleibt  auf  diese  Weiäe  von  Alkohol  uoigebeu, 

i  .  V 


Textfigur  2. 

dessen  Ausfliessen  durch  den  äusseren  Luftdruck  dnrchaos  w 
hindert  ist,  und  man  kann  es  jetzt  beliebig  lange  stehen  lassen, 
bis  man  die  ersten  10  Schnitte  behandelt  hat.  Will  man  nach- 
her die  Serie  fortsetzen,  so  schiebt  man  einfach  die  pylioder 
deckplatte  etwas  bei  Seite  und  entleert  die  Alkoholkammer  doreh 
Saogheberwirknng.  Dabei  bedient  man  sich  am  besten  einer 
Flasche,  wie  man  sie  im  Laboratorinm  als  Spritzflasche  fflr  de- 
stillirtes  Wasser  gebraucht  (siehe  Textfignr  2).  Den  abgebogenen, 
spitz  znlanfenden  Theil  der  hingen  Glasröhre  senkt  man  in  die 
Alkoholkammer  ein,  wonach  durch  einmaliges  Ansangen  an  der 
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kurzen  GlaarOhre  die  HeberwirkiiDg  znstande  kommt.  Den  entr 
leerten  Glaeeylinder  kann  man  nnn  einfach  wegnehmen  nnd  das 
Objekt  in  der  früheren  Sehnittebene  weiter  aohneiden'). 

So  kann  man  auf  bequeme  Weise^  ohne  weitere  nmstftnd' 
liehe  nnd  zeitraubende  Metboden  Ordnung  in  der  S&it  halten. 
Von  Vortheil  ist  femer,  daas  die  Alkoholkammer  es  mOglicb 
macht,  nach  jeden  10  Schnitten  zn  oontrolliren.  Wir  haben  es 
8()  in  der  Hand,  bei  den  nächsten  Schnitten  die  durch  das  Studium 
der  vorhergehenden  als  zweckmässig  erscheinende  Färbung  oder 
Reaktion  anzuwenden. 

Um  schon  am  ungefllrbten  oder  aik  elncni  k.  B.  aus  der  Hämalaun- 
Ldsung  kommenden  Schnitte  ttber  seine  topographischen  VerhlÜtnissei 
aber  auch  über  foinnro  Structuren  sich  orientiren  sn  IcSnnen,  lienntst 
man  mit  Vortheii  ein  kiciues  Uülfsniittel,  das  man  flieh  a<eibst  berstelien 
kann:  aus  einem  Brettchpii  (etwa  dem 
Deckel  einer  Ci<^arrenkisio)  sii^r  mun 
sich  einen  tiuteibeiilöriiiigen  iutianen 
▼on  der  Gr0sse  dos  Mikroskopobjekt- 
tisches snrecht  (siehe  Textflgur  3). 
Auf   den   Rahmen  klebt  mSD  eine 
(llimn)erplatte,  die  am  offenen  Ende 
iit!s  HuteiseiJH  in  Form  einer  Schaufel 
hinausragt.    Beim    Gebrauch  Urehl 
man  den  Rahmen  mit  der  Glimmer- 
platte  um  und  kann  nun  mit  einem 
feinen  Piosel  den  zu.  he»icbti^nden 
Schnitt  aus  der  FlfiiKBigkeit  auf  die 
Schaufel  und  weiter  atif  die  Unterseite 
der  Platte  htnauf;iieheu.    Dann  legt 
man  den  Schnittträger  mit  dem  Schnitt 
nach  unten  auf  den  Objekttisch,  wo 
das  Präparat  nun  auch  bei  starker 
Vergrtfiserung    betrachtet  werden 
kann. 

Vielleicht  interessiren  uns  (tir  eine  bestimmte  Untersuchung 
nur  die  ersten  paar  Schnitte  eines  Präparates;  dnnn  haben  wir 
nicht  onnöthigerwcisc  das  Ganze  in  Schnitte  «erlegt  nnd  können 
den  nngeschnittencn  Theil  für  andere  Studien  später  beliebig  ver' 
wenden.   Auch  kann  es  oft  erst  im  Verlauf  der  Unterenchnng 


1)  Ein  solcher  Stabllitbloek  mit  QlaacyUnder  wird  von  der  be- 
kannten Fabrik  von  B.  Jung  in  Heidelberg  genau  naeh  Angabe  an> 
gefertigt. 
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Bich  aU  wOnBefaeoswerth  herAossteUeii,  die  Sebnittebeue  zo  ?er- 
Indern. 

Die  Brancbbarkeit  dieser  Methode  wäre  nnn  aber  eine  be- 
dingte, wenn  man  die  in  je  ein  besonderes  Scbftlcben  ttbertragenea 
Scbnitte  aneh  gesondert  bebandeln  mflaste.  Ich  bin  deabalb  daraaf 
gekommen,  diese  Schäleben  zu  perforiren.  Bei  der  VerwenduDg 
eoleber  perforirter  Färbscbälcben,  die  auch  sonst  tnaneke 
Vortfaeile  bieten,  ist  dann  eine  genieiusame  Färbung  Ton  wenig- 
stens 10  Schnitten  ermöglicht. 

Es  ist  mir  erst  jetzt,  wo  ich  diese  Art  der  Färbnng  mit- 
thiMk'ii  wollte,  bekannt  gcwonltMi,  dass  das  Prineip  derselben 
nicht  neu  ist.  AI.  v.  Lenhos.st'k  liat  in  der  Zeitschrift  für 
Mikroskopie  (Bd.  III,  Seite  0.3)  für  Sericujtrüpurate  ans  dciii  con 
traleu  Nervensy.stcni  eine  in  Fächer  abgetheiltc.  siebai  ii.;^  dun  h- 
löeherte  cSchab*  ;uis  Ziiikljlt'cli  anfre^eben.  die  mit  den  darin  ver- 
theilten Seil  III  llt'ii  jewcilcii  in  die  auzuwciHlcudeu  Färhefiiissi*- 
keiten  hineinjrestellt  wird.  Für  seinen  besonderen  Zweck  war 
dieses  IliilFsiuittel  gevvi.s«  das  einfachste.  Das  angewandte  Material 
vertragt  aber  nicht  alle  Keagentioii,  weshalb  K.  Steinach  (in 
Bd.  IV,  Seite  4^15  derselben  Zeitschrift)  eine  Sii^-bdosc  au?*  'Tla> 
/ar  Vereinfaehnng  der  Bcliandiun^^  mikroskopischer  Präparate 
empfohlen  liat.  Man  könnte  nun  auch  für  Serien  die  8  t  ei  nach- 
sehen Schalen  benüt/.en.  Dadurch  würde  das  Vertahren  aber 
imnöthig  thener  werden. 

Die  cmtaelien  Schalcbcii,  deren  ich  niicli  bediene,  erfüllen 
ihren  Zweck  vollkomnieii  und  können  von  jedem  «resehickten 
Olasbläser  ans  gewöhnlichen  Schälchen  liergestellt  werden.  Sie 
haben  einen  Durchmesser  von  n  em  bei  3  cm  Höhe.  Der  dünne 
Boden  besitzt  nahe  der  Peripherie  au  4  Stellen  ein  2  mm  weites 
Loch,  während  in  der  Wand  des  Schälchens  —  dem  Boden 
möglichst  nahe  —  an  zwei  gegenüberliegenden  Orten  eine  2*/?  nim 
weite  Oeffnung  angebracht  ist').  Nahe  dem  oberen  Rand  trägt 
femer  jedes  ächälchen  seine  besondere  Nommer  eingeätst. 

1)  Zahlreicliere  Ueflnutifren.  wie  sie  die  S  t  ei  n ac  b  "si  lie  Sclial? 
bebitzt,  sind  hier  nicht  erforderlich.  Die  irietiriache  Pcrtoratiuii  ver- 
mehrt aber  gerade  die  Schwierigkeiten  der  Herstellung  erheblich. 
Ebenso  sind  die  Vertiefung  des  Bodens  und  die  Fftsscben  dw  Sehsle 
nicht  noth  wendig.  Die  Schäichen  mit  den  wenigen»  verhaitnissmissig 
grossen  Oefltaungen  sind  leicht  su  reinigen. 
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Bevor  man  ans  Schneiden  geht,  gieest  man  nun  in  eine 
in'osse  Sehale  ron  ca.  23  cm  Dnrcbmefleer  und  5  cm  Höhe  70  "/^  igen 
Alkohol  (oder  wenn  man  die  Schnitte  g^leich  weiter  behandeln 
will^  destillirtes  Wasser)  bis  zn  einer  Schicht  Ton  ea.  1  cm  Hobe. 
Dann  stellt  man  in  die  Sehale  10  perforirte  SehAlcben  (No.  1—10). 
In  diese  Schlichen  driu^^t  dnrch  die  seitlichen  Oeffnungcn  wie 
auch  dnreb  die  ideioen  LOcIier  am  Boden  die  Flflssigkeit  ein 
nnd  man  kann  nnn  in  die  Schälchen  die  Schnitte  der  Reibe  nach 
vertheileii.   V^on  nun  an  bleiht  jeder  Schnitt  in  seinem  Scbfticben, 
sowohl  bei  der  Filrbunj?,  wie  bei  der  Ueberfra^uu^  in  Alkohol 
oder  andere  Kcaf^entien.    Man  benutzt  als  Färb-  und  Alkohol- 
behÄlter  Schalen  von  1")  cm  Durchmesser  (bei  4  cm  Hölie),  die 
je  r>  jiertVirirte  Scblilclieii  aufnehmen  können,  —  zum  Auswaschen 
y.\veckmii.s8ii[^  die  erste  g^ros^e  Schale,  in  der  alle  10  perforirten 
genügend  Platz  haben*).    Die  perforirten  Sebälchen  brauchen 
keinen  Deckel,  sonciern  man  deckt  imr  die  grösseren  Aulnaltine- 
sclialen  mit  einen)  prut  seli  liessenden,   übcrprreifenden  Ucekel  zu. 
Die  Färljun^'  geht  nun  so  v(»r  su-h,  dass  man  jeweilen  2  -  4  per- 
forirte Schälchen  an  dem  über  den  Flüssigkeitsspie-cei  ^'cnügend 
vorragenden  Rand  nnt  blossen   Finirorn  fasst  nnd  emporhebt. 
Dabei  lliesst  die  Flüssigkeit  aus  den  li<uien()ffnnngen  der  Schäl- 
'eben  ab,  wonach  man  (liesell)en  in  die  näehste  Fliissiirkeit  (Farbe, 
Wasebwasser  oder  Alkolioli  hineinstellt,  die  dann  wiccier  zu  den 
Hell  Hilten  dureli  <iie  Oetl'nnniren  eindringt.    So  brauelit  man  die 
Sclinilte  selbst  i)t'i  der  ganzen  i'arbuug  nicht  niebr  zu  berühren, 
bis  sie  in  yo^/oigeni  Alkohol  sich  befinden.    Mit  V^n*':^ i»,^nni  Al- 
kohol fülle  ich  die  Aufnahmcschalc  in  hrdierer  hellicht  an,  so 
dass  der  Alkohol  bis  zum  Rand  der  perforirten  Schälchen  ein- 
dringt, damit  man  die  Schnitte  von  da  leichter  auf  den  Spatel 
ziehen  kann,  mit  dem  nan  jeder  St  hnitt  gesondert  in  BergamottOl 
(oder  andere  AufbellungsflOssigkeit)  Übertragen  wird. 

Dieses  Ucbertragnngsvert'abren,  welches  die  Schnitte  selbst 
bis  zmn  Seiünss  der  Färbung  vor  jeder  Manipnlation  bewahrt, 
bat  einen  grossen  Vorzug  besonders  bei  grösseren  dünnen  Schnitten, 
für  die  das  Verfahren  ja  besonders  gelten  soll.  Eine  Annehm- 
lichkeit ist  es  auch,  dass  man  die  Sehnitte  in  den  doakeJn  Färb* 


1)  Am  besten  benntst  man  noch  eine  kleine  Schale  als  erste 
Answasdiscbale  inm  Abspülen  der  perforlrteo  Schälchen. 
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Ktoungen  nicht  xn  mohen  braacht»  wenn  man  sie  einfach  im  per- 
foriiien  Schlichen  heranaheben  kann. 

Da  ich  die  Metbode  nnn  seit  Iftngerer  Zeit  anwende,  kann 
ich  anch  von  Tornherein  den  Einwänden  entgegentreten,  die  etwa 
gegen  sie  erhoben  werden  könnten:  Die  Flflsaigkeiten  tropfen 
von  der  glatten  Glaawand  sehr  leicht  ab,  nnd  das  Anawaaehea 
lAsat  sich  in  den  Schälehen,  die  man  etwas  achnttelt,  gründlich 
bewerkstelligen.  Die  Schnitte  werden  bei  richtig  angebrachten 
Oeffhongen  nicht  in  diese  eingezogen.  Der  Verbrauch  an  Fllliiig- 
keiten  konnte  anf  den  ersten  Blick  etwas  gross  erscheinen.  Aber 
man  kann  diese  Flüssigkeiten  (wenn  man  die  FarblOsnngen  tod 
Zelt  ta  Zeit  filtrirt)  in  den  gnt  xngedeekten  grOeaeren  Schalen 
lange  stehen  lassen  nnd  des  Ofleroi  wieder  anwenden.  Die  Ans- 
wasehflflssigkeiten  giesse  ich  jeweilen  in  bcBondcrs  datUr  bestimmte 
Flaschen,  so  dass  man  sie  Air  das  erste  Answaaefaen  bei  der 
nächsten  Färbung  benOtzen  kann. 

Mir  selbst  hat  sieh  denn  die  Färbnng  mittelst  der  pe^ 
forirten  Scbälchen  ale  recht  praktisch  erwiesen.  Ich  glanbte 
deshalb  von  einer  Beschreibnng  ihrer  Verwendaog  nicht  abstehen 
zu  sollen,  da  offenbar  die  früheren  Steinach'schen  Schalen  nel 
vveuiger  bekannt  geworden  sind,  als  sie  es  verdient  hiitten.  Das 
ganze  von  nin  angewandte  Wrl'ahren  zur  Herstellung  von  Celloidin- 
serien  wollte  ich  aber  vor  Allem  deshalb  mitiheilen,  wvil  mau 
dabei  mit  kleinen  einzelnen  Arbeitszeiten  sehr  gut  auskouiuii.  So 
kauu  mittelst  dieser  Methode  jiueli  der  eine  Serieuuntersuchung 
macheu,  dem  seine  Arbeit  keine  läniij;ere  mikroskopische  Be- 
schäftigung erlaubt,  der  aber  doch  jrerne  re;j:clniässig  eine  be- 
stimmte Zeit  iVLT  selbstündiges  uuktobkopisches  Studium  erübrigen 
wollte. 

Meinem  hochverehrten  Chef,  Hcrni  Prof.  Ilaab,  möchte 
ich  für  das  Ireundliche  Ent^'^e^enkommen,  womit  er  mir  die  Ans- 
fuhrung  dieses  V'ertabrcus  ermöglichte,  auch  hier  meinen  besten 
Dank  aussprechen. 

Zflrich,  den  25.  Mai  1900. 
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Weitere  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte 

der  Hatteria. 

S kelettsystem,  schallleitender  Apparat,  Him- 

Der^en  etc. 

Von 

Prof.  Br.  H.  &e1i»iitasl«Hd,  Bremen. 
Hieraa  Tafel  XXXII,  XXXill  und  XXXIV. 

Eing-B^aii^en  den  10.  Juli  1900. 
l'eber  fortg'CHet/.te  Studien  zur  Entwicklung'  von  Splitunidini 
|i;-c8tatte  ifh  mir  im  Fol^^eiulen  einen  hi-richt    /.u  1>rin<cen,  der 
sieb    aiil'  das   Skclettsysteni,    den   scIiaiUcitouden  A|»|>aiat,  die 
iliruucrvcu,  dea  U  und  2.  Ccrvicaloerv  a.  a.  m.  erstreckt. 

»irbclsilule. 

Hei  Enil)rvunen  ciiiei^  Entwicklun^sätudiuDiK,  auf  wclelieui 
/.war  die  Extreuiitätenknuspen  üusserlieh  noch  nicht  bemerkbar 
sind,  deren  Erscheinen  aber  bald  bevorsteht,  zeigen  die  Urseg- 
Diente  in  der  hinteren  Kürperref:;ion  noch  ein  ziendich  iirsprüng- 
liebes  Verkalten ;  die  U  r  \v  i  r  b  c  I  Ii  0  h  1  e  ist  noch  allseitig  ge- 
schloseeD  nnd  hat  sieh  noch  nicht  geötfnet;  letzteres  ist  jedoch 
ani  vorderen  Körperende  der  Fall,  denn  hier  haben  sich  die  ür- 
segniente  bereits  weiter  diffcrenzirt,  die  Muskelplatte  ist  aufgetreten, 
die  Urfleg:meuthOhle  hat  sich  in  der  Mitte  des  Segmeots  geötfnet, 
nnd  ans  ihr  crgicssen  sh  h  i:l<'ichsam  die  skelettogenea  Zellen 
und  vertlieiien  sich  in  lockerem  Qeföge  nin  Chorda,  Xervenrobr 
nnd  Aorta.    Die  Chorda  zeigt  noeh  keine  VakuoliBirong. 

Anf  einem  etwas  vorgeschritteneren  Stadinm  —  die  £x- 
tremttatenknospen  sind  eben  ftusserlich  sichtbar  geworden —  hat  die 
Differenzimng  an  den  vorderen  Ursegmenten  weitere  Fortsehritte 
gemacht;  wir  können  an  ihnen  ein  „Myotom^  nnd  ein  „Sklero- 
tom**  nnterseheiden.  Die  Zellen  des  letKteren  «eigen  mehr 
Zosanimenhang  untereinander  wie  die  skelettogenen  Zellen  des 
vorigen  Stadiums;  sie  haben  sich  zu  förmlichen  Bogen  uro  das 
Nervenrohr  angeordnet  nnd  sich  zwischen  dieses  nnd  das  Myotom 
hineingeschoben. 
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W&hrend  hier  an  der  Chorda  eine  Vakuolen  bitdang 
eben  erst  beginnt,  ist  diese  bei  einem  etwas  älteren  Embryo  be- 
reits weit  Torgeschritten  und  «war  vorne  im  Rumpf  in  höherem 
Grade  wie  in  den  kandalen  Partieen.  Damit  Hand  in  Hand 
geht  die  Entwickelung  der  (inneren)  Cbordasefaeide,  eine 
Ton  den  peripheren  CbordaZicUen  —  die  ttbrigeus  hier  dnrcbaos 
noch  ttieht  ein  sogenanntes  Cbordaepitfael  bilden  —  ihren  Ur- 
sprung nehiuende  kotiknlare  Bildung.  Wo  die  Vakuolisirnog 
einen  gewingcu  Grad  erreicht  hat,  erscheint  auch  die  sich  sehr 
distinkt  färbende  Chordaseheide,  welche  an  Deutlichkeit  kaudal- 
wärts  immer  mehr  abnimmt,  um  schliesslich  mit  dem  Aufhören 
der  Vakuok'ii  cbt  tifalls  jyän/.lich  zu  verschwiudeu. 

An  den  l'isc;;miiiten  dieser  Entwicklungsstufen  niachcn 
sich  weitere  wicliti^^c  Venuidcninircn  bemerkbar.  Bei  den  6klero- 
touicn  haben  die  medialen  Piuticcn  sich  fester  um  <]ic  Chnrda 
angeordnet;  diese  pericliordalcn  Zellen  des  Sklerot'tms  der 
einen  Seite  fliessen  mit  denen  des  SkJirotoms  der  anderen  iSeiti'  zii- 
saniiiu  u  und  bilden  so  einen  1  bis  2  Zellen  starken,  geschlossenen 
liiug  nni  die  Clionia,  die  erste  Andeutung  des  „primären 
Wi  r  ))  e  i  i<  ü  r  p  e  r  b'^  (oder  richtiger  gesagt  von  kumpouenteo 
desselben  . 

Indem  Urseirnient  ist  ausserdem  die  1  n  te  r  ve  rt  e  1)  ral»j>al  te 
der  Autoren  Kbner  ete.i  sowohl  in  der  Hohe  des  Rückenmarkes 
als  aticli  der  Chorda  dentlieli  sichtbar,  und  diireli  sie  /erf'allt  das 
iSklerotoni  in  /\vi-i  fast  völli;:-  ^^Icielie  Thcilc,  einen  kraniiileo 
und  einen  kaudalen;  die  Spalte  ^'clit  jedoch  nicht  bis  auf  die 
Chorda  liin(inr(  Ii,  sondern  erstreckt  sich  nur  bis  auf  die  eben  er- 
wähnte perichordale  iSchicht. 

Die  Grenzen  des  ursprünglichen  Urscgments  macheu  sich 
noch  äusserst  scharf  bemerkbar,  nicht  allein  durch  die  interseg- 
nieutalen  Gefässe,  sondern  auch  durch  eine  beträchtliche  Spalte, 
die  Myotom,  bklerotom  nebst  pcrtchordaler  Schiebt  des  einen 
Segments  von  den  gleichen  Elementen  des  vorhergehenden  oder 
nachfolgenden  scheidet. 

Betrachten  wir  darauf  einen  bciieutcnd  älteren  Embryo,  bei 
dem  jedoch  im  ganzen  Bcreicli  der  Wirbelsäule  noch  keine  Spur 
von  Knorpel,  ja  selbst  nicht  einmal  Vorknorpelgewebe  vorhanden 
istl  Die  Chorda  ist  nnn  in  ihrem  ganzen  Verlauf  mit  Ausnahme 
etwa  der  Sehwanzspitze  vakuolisirt;  ihre  peripheren  Zellen  haben 
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sieb  7.U  einer  rcg;elmä8si|reti  Schiebt  angeordnet,  welche  man 

C  liordacpitli el  nennen  mag,  wenngleich  sie  eigentlich  nicht 
das  vorstellt,  was  man  sonst  unter  einem  Epithel  zu  verstehen 
gewohnt  ist. 

Die   Chordasclicide,    welche   bereits   im  vergangenen 
Stadium  erschien,  ist  hier  überall  vortretHicb  entwickelt.  Vor- 
greifend will  ich  bei  der  tlicorctischen  Wichtig^keit  der  Fra^a' 
gleich  hier  schon  bemerken,  dass  die  Entstellung'  derselben 
von  der  Chorda  aus  absolut  /.wcifellos  ist  i^wic  es  ja  i)C- 
reits  aus  ilircm  ersten  Aiit'tretcu  bervorg'eiit),  und  dass  sie  nielit 
etwa  von  den  perichortiuien  Zellen  des  8klerotoms  herrührt.  Hei 
älteren  f^mlirvonen,   bei   denen  bereits  eine  Verkuui pclun;:  resp. 
eine  Verknöeiieruug  des  VVirliels  statli^cfundeu  bat,  kann  «  s  wolii 
vorkommen,  dass  man  nnf  Quers^cliHitten  die  Chorda  geschrumpft 
antrifTt  und  ihre  Scheide  nicht   nn  dem  Chordaepithel,  sondern 
am  'pHiiKirenj  Wirbcikörper  hatten  sieht:  es  ist  Icielit  möglich, 
namcutit'  li  auf  Längsschnitten  versciiiedener  K^irperre^'ionen,  sich 
davon  zu  iiber/.euj^en,  dass  dieses  Verhalten  nur  ein  sekundäres 
ist.    (Bei  e  r  w  a  e  h  s  e  n  e  n  alten  Tbiercn  ist  Ubri^^ens  an  der 
Scheide,  welehe  früher  vrtlli^  cinbeitlich  war,  eine  iiusserstc, 
ganz  dünne  Seliieht  erkennl)ar,  (iie  sieb  von  einer  bedeutend  vo- 
luminöseren inneren  La^^e  bei  richtiger  Färbung  abbebt.) 

In  den  centralen  Partieen  der  Chorda  beginnen  in  dieser 
Zeit  cigentbüüdiebe  (fcl)ildc  aufzutreten,  die  sich  während  eines 
langen  Zeitabecbnittes  des  Emhrjonallebens  erhalten.  Es  sind 
entweder  einzelne  Partikelj  die  das  Aussehen  von  Kernen  hc- 
sitzen,  nur  dass  sie  g:rös8er  sind,  wie  die  Kcnie  der  Chorda- 
zellen nnd  sich  auch  vollständig  anders  färben  wie  diese  (durch 
Uäinatoxylin  werden  sie  z.  B.  hell  veilchenblau  tingirt,  während 
die  Ohordakeme  schwarzblau  erscheinen),  oder  sie  treten  zn 
mehreren  vereint  aof  nnd  machen  sieh  dann  als  dünne,  stab- 
oder  schlauchartige  Stücke  von  oft  nicht  unbedeutender  Länge 
bemerkbar,  welche  im  centralen  Theil  der  Chorda  parallel 
der  Längsaxe  derselben  verlaafen;  im  letzten  Fall  sind  sie 
meistens  Ton  Protoplasmaanhänfongen  nmgeben^  in  welchen  sich 
richtige  Chordazellenkeme  in  grosserer  Menge  vorfinden.  leb 
habe  fUr  diese  Dinge  kerne  reehte  Erklärung,  wenn  ich  dabei 
anch  an  die  centralen  grossen  Chordazellen  des  Amphioxns  ge- 
dacht habe,  welche  nns  Klaatsch  (69)  beschreibt.  In  Anbetracht 


750 


U.  Scliaui iisland: 


dessen,  dass  die  einzelnen  Stücke  wie  mebr  oder  weniger  im 
Zerfall  beg:ritt'enc  Kerne  aussehen,  neig«  ich  vorläuli^  iiuch  am 
uiüi.steu  der  Ansicht  zu,  dam  es  Uebcrreste  von  Chorda/eilen 
sind,  welche  sicli  nicht  an  der  Vakuolisirung  betheiligt  haben 
und  alhnahlit  Ii  /.u  Grunde  fj^ehen. 

Aiieii  in  diesem  schon  so  weit  vorgeschrittenen  Stadinm 
lassen  sich  die  einzelnen  Ursegmeutc  noch  immer  mit  grosser 
.SicliLM  licit  von  einander  nnterscheiden ;  nur  die  medialen  Theile 
derselluMi,  die  pericliordalen  Zellen,  grcn/.eu  sich  nicht  mehr  ent- 
sprcclicnd  den  nrspriinj^Hichon  Segmenten  von  einander  ab,  s<.n- 
deri)  die  des  einen  Segmcutä  gehen  ol)ne  trennende  Linie  in  die 
des  Vfuliergeiieudeu  oder  nachfolgenden  über. 

l>er  kraniale  und  kaudale  Theil  des  Sklerotonis  (mit  Aus- 
schluss der  Pcrichordalzellen)  ist  gegen  früher  weiter  auseinauder- 
gerückt.    Wir  finden  daher  in  der  Mitte  desselben  nicht  mehr 
die  « licnialige  unbedeutende  ..  Ititcrvertebralspalte",  sondern  sehen 
an  dieser  Stelle  bereits  die  Kuileitnng  zu  einer  sieh  bald  vollziehen- 
den vrtlligen  'ricnnmig.    In  der  H(die  der  Clmrda  weiehen  dabei 
die  beiden  Sklerutondiäll'ten  etwas  bogenförmig  auseinander,  und 
in  die  dadnrcli  entstandene  Lücke  wuchern  die  Feriehordai- 
Zellen  hinein.  Innerhalb  eines  Ursegments  haben  wir  an  letzteieu 
daher  von  nun  an  je  eine  kraniale  und  kaudale  dünne,  nur  1 — 3 
Zellen  starke  Partie  und  eine  mediale,  bedeutend  dickere  alter 
kürzere  zu  unterscheiden,  welch'  letztere  sieb  auch  bereits  hist4»- 
lo^sch  durch  eine  etwas  abweichende  Zellfomi  von  den  übrigen 
zu  differenziren  beginnt.    Das  kraniale  wie  aacb  das  kaudale 
SklerotomstUck  ist  dorsal  so  weit  in  die  Höhe  gewachsen,  dass 
es  das  Nervenrohr  völlig  umgieht,  welehes  nunmehr,  da  .«^ieh  die 
entsprechenden  Sklerotomtheile  der  rechten  und  der  linken  Seite 
vereinigen,  in  vollständige  Bogen  eingeschlossen  ist.  Während 
sieh  diese  an  dem  vorderen  und  hinteren  Skierotomabschnitt 
dorsal  wärt  s  entwickeln,  findet  derselbe  Vorgang  anch  an 
dem  medialen  Theil  des  nrsprfinglichen  Ursegments  in  tcd- 
traler  Richtung  statt.  Von  der  eben  erwähnten  dicken  medialen 
Partie  der  Perichordals&ellen  aus  erstrecken  sieh  nämlich  ebenfalls 
derartige  Anlagen,  welche  genau  in  derselben  Weise,  wie  die 
ihnen  entsprechenden  der  beiden  andern  Sklerotomtheile  das 
Nervenrohr  omhallen,  sich  um  die  ventral  von  der  Chorda  ver 
laufenden  Blutgefässe  legen  und  dieselben  —  wenigstens  in  dem 
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^Ossten  Theil  der  SchwanKregion  —  mit  einem  völlig  g  e- 
Bchlossenen  Bogen  mnfassen.  Im  Rnmpf  dagegen  wachsen 
dieselben  nicht  so  weit  ans,  sondern  bleiben  flacher  cnd  legen 
sich  den  medialen  periehordalen  Zeilen  jedes  Ursegments  nur 

ale  „hypochordale  Spange'^  anf. 

Drei  Theile  sind  es  somit  liauptHäehlieb,  welche  wir  an  dem 
Skierotom  eines  jeden  ürs^nn^nts  jet%t  m  unterscheiden  haben: 
Kinen  kranialen,  einen  medialen,  einen  kandalen,  nnd  an  jedem 
von  diesen  erscheinen  wieder  die  periehordalen  Zellen  von  den 
dornalen  rcsp.  ventralen  Hofrcnanlagen  getrennt,  von  denen  aus 
übrijjeiis,  wie  wir  selicn  werden,  sich  nicht  nur  die  Bogen  der 
WirhH.  sondern  aueli  andere  Skelettheile  entwickeln.  Von  Be- 
deiuiiiii:  für  letzteren  Punkt  ist  es,  dass  der  kraniale  und  kan- 
dale  Sklerotonitlieil  schon  jetzt  lateraluarts  in  der  Höhe  der 
Clionla  in  uielir  oder  weniger  lange  Furtsät/e  ausgezogen  er- 
seheint; zwischen  diesen  —  den  späteren  Rippen  —  spannen  sich 
die  primitiven  MuBkclhbrillen  des  Myotoms  aus  und  verbinden  sie^ 
miteinander. 

Haben  wir  bis  jet/t  die  verseliiedeueu  Differenzirun;j:en  des 
UrHCgnients  nur  in  Bezug  ant  (iieses  selbst  betraclitet,  so  erübrigt 
es  noch,  sie  mit  Rticksicht  auf  die  sieh  später  entwickelnden 
Zustände  zn  hespreclien,  um  zu  sehen,  wie  aus  einem  „Urwirhel" 
d»T  bleibende  Wirbel  entsteht;  denn  trotz  der  noch  vorhandenen 
bouderung  in  Urscicinente  ist  es  in  diesem  Sl;i<linm  doch  schon 
niOglicli,  sieh  ein  vollständiires  Bihl  von  der  deiinitiven  Wirbel- 
sänlc  zn  niaeben ;  Je  ein  kranialer  und  ein  kaudalcr  8k  lero- 
tonitlieil  hat  sich  nämlich  schon  so  zusammengefügt, 
dass  der  spätere  Wirbel  deutlich  erkennbar  ist. 

Es  war  schon  oben  erwähnt,  dass  die  periehordalen  Zellen 
jener  Theile  in  dieser  Entwicklungsperiode  nicht  mehr  an  den^ 
Grenzen  der  Ursegniente  iretrennt  sind,  sondern  dort  bereits  in- 
einander Ubergelien.  sie  bilden  somit  ein  einheitliehes  Stück,  den 
„primären  Wirbelkörper". 

In  der  Mitte  (also  an  der  Grenze  der  Ursegmente)  ist  der- 
selbe am  dünnsten,  nach  den  Fanden  zu  wird  er  allmählich  dicker; 
er  hat  somit  die  Gestalt  einer  „  Fadetiiolle*'  oder  eines  Sanduhr- 
glases. Kranial  und  kaudal  wird  er  begrenzt  von  den  medialen 
BerichordalKellen  des  Sklerotoms,  dem  „primären  Zwiscben- 
wirbelkOrper'',  wie  man  ihn  nennen  kann. 
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Der  primäre  WirbelkOrper  wird  fast  allBctUg  amgeben 
voD  je  einer  kranialen  und  kAndalen  ,|Bogenanlage^  des  SUerotoms 
sweier  benachbarter  Uraegmente;  doraal  —  nnniittelbar  unter- 
halb des  Nerveorobra  —  nnd  ventral  —  oberhalb  der  Aorta  — 
ist  diese  Umkleidnng  des  primären  Wirbelk^irpers  jedoeh  nnr  eine 
sehr  dttnne  nnd  kann  —  so  namentlich  im  Sebwans  —  bisweilen 
anch  Tollständig  fehlen. 

Ans  der  dorsalen  Partie  dieser  ,^Bo  gen  anläge"  entsteht 
in  der  Umgebung  des  Nenrenrobrs  der  Nenralbogen;  ans  den- 
jenigen Theilen  aber,  welche  in  der  Ümgebang  der  Chorda  lich 
nm  den  primären  Wirbelkörper  legen,  den  „Bogenbasen*  also, 
werden  die  peripheren  Theile  des  WirbelkOrpers,  welehe  naeh 
ihrer  Verknorpelung  and  Verknöehomng  zusammen  mit  dem 
primären  WirbelkOrper  den  definitiren  oder  ^sekundären*' 
WirbelkOrper  bilden;  lateral  jedoch  —  in  der  Hohe  der  Chorda 
und  ventral  von  ihr  — nimmt  aus  der  „Bogenaulage"  der  Quer- 
fortsatz („Rippentriiger")  und  die  Rippe  nelbst  ihren  Ursprung, 
indem  sich  dort,  wie  bereits  bemerkt,  die  Sklerotomtheile  in  Fort- 
sätze auszielit'i),  wobei  sieh  kranialer  inid  kaudalcr  »^klerotuiiiilieil 
hier  so  dicht  zusammenlegen,  da8ä  sie  einen  fast  einheitlichen, 
spitzen  Ausläufer  darstellen. 

Ich  unterscheide,  wie  man  sidit,  uni  iicitte  einen  priniarco 
und  einen  seknndiiren  Wirbelkörper.  Icli  halte  demnaeh  die  An- 
nahme für  niclit  riclitig,  dass  der  lileihende  Wirbeikorper  nur 
eine  Verbreiternng  der  „Bogenhase"  ist.  Das  Anordnen  der 
Perichordalzelk'n  um  die  Chorda  liernm  zur  Bihliui-^  des  primären 
Wirbeikörpers  und  (bis  Auftreten  der  Bogenanlagcn  verläuft  /war 
gleichzeitig,  aber  (U^nnoch  nebeneinander;  beides  sind  Elemente, 
die  zusammen  aus  dem  Skleint  rii  ihren  ürspmng  nehmen,  8i?b 
aber  von  vorneherein  unterscheiden  und  selbst  beim  erwachsenen 
Thier  sich  noch  getrennt  von  einander  nachweisen  lassen.  Primärer 
Wirbelkörper  und  Bogenbafien  geben  erst  den  sekuudärcu 
Wirbel  körpcr. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  die  Zeilen,  welche  sieh  in 
der  Mitte  des  Wirbelkörpers  zwisclien  den  beiden  Bogcnbasen 
einerseits  und  dem  medialen  Theile  des  primären  Wirbelkör|)er8 
andererseits  befinden,  durch  ihre  GrOsse  nnd  etwas  blasige  Be- 
sobafifenheit  sich  yon  den  fibrigen  auszeichnen,  und  dass  diese 
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Wirbelpartie  nch  stets  von  ihrer  Umgebung  namentlieb  bei  ge- 
färbten Pr&paraten  dnreb  ihr  helles  AnsseheD  nnteiseheidet. 

Aas  den  medialen  Peridiordtixellen  des  Skierotoms  entsteht 
also,  wie  bemerkt,  der  primäre  ZwischenwirbelkOrper  (tbeil- 
weise  den  Bezcichnniigen:  Z^visebenwirbelseheibe,  Intenrertebnd- 
riu^,  Meniskus,  Iiitereentrnm  etc.  der  Autoren  entsprechend),  üm 
ihn  lejjcn  sich  die  unteren  Bog:enanIa/2:en  des  Schwanzes  and 
die,  jenen  lioniolo/jren,  hypochordalen  Spangen  (Froriep)  des 
h'mniyles  ^'onaii  in  derselben  Weise,  wie  beim  Wirbel  die  oberen, 
licriini.  Die  Hnsen  der  unteren  Hugcii  resp.  Spaugeu  unitasäsen 
den  VAX  iimeii  ;:elir)rigeu  Körper  meistens  aber  nicht  vollständig, 
soudcru  nur  seitlich,  sodass  alKd  dorsal  der  Körper  von  ilinca 
unbedeckt  bleibt.  Der  primäre  Zwischcuwirbelkörper  plus  den 
Rasen  jener  Bögen  bildet  den  sekundären  Zwischenwirbcl- 
k Ol  per,  und  ihn  zusammen  mit  seinen  Bö^en  oder  Spangeu  will 
ich  ..Z  \v  i  s  c  h  e  n  w  i  r  b  e  1"  nennen.  Zwischeuwirbel  und  Wirbel 
zei^ren  denmaeh  in  diesem  Stadium  {grosse  Uebereinstimmung 
mit  einaiifler.  Der  wichiiirste  Unterschied  zwischen  ihnen  ist  der, 
dass  jener  nur  aus  einem  Sklerotomstiiek  idem  med ialen)  seinen 
UrspruDic  nimmt,  dieser  jedoeli  aus  /.weien(dum  kaudalen  und 
kraiiiileu  zweier  benachbarter  Skierotome ),  und  dass  demnach 
aucl)  die  Anlage  der  Bogen  bei  dem  einen  anpaar,  bei  dem 
andern  paarig'  ist. 

Die  Muskelfasern  des  Myotoms  setzen  sich  an  dem  kaudalen 
Bogentbeil  dos  Wirbels  (kraniales  Stück  des  Skierotoms)  an,  ^ehcu 
Uber  den  Zwischenwirbel  (medialer  Tlieil  des  Sklerotomsi  hinweg 
und  befestigen  sich  an  dem  kraniaieu  Bogentheii  des  nächst- 
folgenden Wirbels  (kaudalcs  Stück  des  Skierotoms). 

Alle  Componenten  der  später  ausgebildeten  Wirbelsäule 
sind  bereits  jetzt  —  also  in  einem  Stadium,  das  man  kaum  als 
bind6gewebi<;  bezeichnen  kann,  —  vorlianden,  und  man  erkennt 
daraus,  dass  die  Angaben,  die  bleibende  Wirbelsäule  entwickele 
sieb  stets  aus  einer  einheitlichen  Gewebsmasse  ond  werde  erst 
segmentirt  dundi  das  Auftreten  TOn  Knorpel,  zu  modifissiren  ist, 
denn  in  der  That  ist  hier  eine  ganz  bestimmte  Gliederang  Yom 
ersten  Augenblick  an  vorhanden. 

Bevor  ich  die  Betrachtung  dieses  Stadiums  verlasse,  habe 
ich  noch  auf  einige  scheinbar  nnbedentende,  für  die  Gestaltung 
der  Wirbelsäule  aber  sehr  wichtige  Verschiedenheiten  in  dem 
Verhalten  der  Sklerotomthetle  einxagehn.   Während  der  vordere 
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QDd  hintere  äklerotomtheil  ursprAiigKeh  fast  völlig  gleieli  eut> 
wickelt  Bind,  tritt  darin  allmählicb  eine  Aenderang  ein,  die  haiipt- 
sächlicli  durch  die  Gröseencnnahnie  des  spinalen  GanglioDS  be- 
dingt ist.  Dnrch  dieses  wird  der  kraniale  Sklerotomiheil  (=  kan* 
daler  Wirbelbogentheil)  in  der  mittleren  Hdhe  des  ROekemnarks 
fast  vollst&ndtg  verdrftngt.  Dorsal  nnd  Tentral  Tom  Ganglion 
da<,^cgen  findet  eine  so  starke  Redaktion  jedoch  mebt  statt 
Etwas  dorsal  von  der  Chorda  ist  das  Ganglion  bereits  ver* 
schwnnden  nnd  wir  finden  hier  nar  den  Spiualuerv,  welcher  aber 
nicht  innerhalb  des  kranialen  Sklerotomtheils  Hegt,  9tm- 
ilcm  zwischen  den  kranialen  und  kandalen  Sklerotoniab- 
Hchnitten  lateral  von  den  niedialon  I\'nehordalzelIcn  (dem  pri- 
mären ZwigcliLiiwirbelkrtrper).  In  der  Höhe  der  Chorda  selbst 
lieg:t  der  Nerv  el)enfalls  in  der  iiiedialen  i'artic;  hier  wird  «1er 
kraniale  8klerotointheil  jedoch  wirder  besehränkt  durch  die 
Intcrse^nentalgefässe,  wcldie  sich  von  ihrer  ursprünjrlich  scharf 
begrenzten  Lage  zwischen  je  zwei  Ursegmcntcu  hier  liiueiu  \er- 
»cliüben  haben. 

Au8  alii  ili  III  ersiebt  man.  das^s  das  kraniale  8kler(>toiiistiick 
»icliwäelier  entwickelt  ist  wie  das  kautlale,  eine  Tbatsache,  welche 
auch  dadurch  zum  Ansdrnck  kommt,  dass  auf  tin^irten  Prä- 
paraten das  erste  viel  heller,  das  zweite  dunkler  gefärlit  er- 
scheint, was  uauicutlicb  auf  Frontalsclinitten  recht  deutlich  ins 
Aui^e  fällt.  (O.  Schulze  n.  a.  haheu  bereits  darauf  binre- 
wicseu  '  Hiermit  Hand  in  Hand  iceht  eine  weitere  Verscbieden- 
beit  der  beiden  Skierotomstücke;  illierall  nämlich  ist  die  Länge 
des  lateralen  Fortsatzes  am  kandalen  Sklerotoniab- 
sehnitt  beträchtlicher  wie  am  kranialen;  fällt  dieses  schon  in  der 
Höhe  der  Chorda  auf,  so  wird  es  noch  markanter  in  der  ventral 
und  lateral  von  dieser  gelegenen  Partie  —  also  dort,  wo  wir  es 
bereits  direkt  mit  einer  Rippenanlage  zu  tbun  haben.  — 

So  wie  eben  beschrieben  liegen  die  Verhältnisse  im 
Rumpf;  im  Schwan  z  dagegen  sind  sie  hiervon  abweichend; 
denn  hier  tritt  nicht  ein  solches  Prävalireu  des  kandalen 
Sklerotomtheils  ein,  wie  denn  auch  eine  Differenz  in  der  Färb- 
barkeit  zwischen  dem  vorderen  nnd  hintereu  Abschnitt  kanm 
vorhanden  ist.  Das  Ganglion  liegt  von  vornherein  zwischen 
den  l>eiden  Stacken  nnd  nicht  innerhalb  des  kranialen;  aneh 
die  Linge  der  lateralen  Fortsätze  ist  nicht  verschieden,  sodass 
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also  die  drspriiiij^liche  Gleichheit  der  Sklerotomabeehnitte  fast 
völlig  gewahrt  hleiht. 

Die  aus  dienen  ßeobachlnngeD  fflr  die  Entwiclilaii^  der 
definitiven  Wirbelsftule  8i<^h  ergebenden  Oonseqnenzen  liegen  anf 
der  Hand.  In  der  R  n  m  p  !  p  a  r  t  i  e  flberwiegt  der  vordere 
Rogen  —  nieht  Körper  (kandaler  Sklerotomantheil)  be- 
trftcbtlich;  der  hintere  (kranialer  Sklerotomantheil)  hctheili^t 
sich  am  Aufbau  der  bleibenden  Wirbel  meiBtena  nur  in  geringerem 
Maassc. 

Im  Wirbel  k  (•  r  p  e  r  wird  dieses  Missverhältniss  zum  jrrossen 
Tlieil  wieder  ausj!re«rliehen,  wälneiKl  die  Kntwicklni);;  der  K  i  p  j)  e 
aber  wiederum  mir  vum  vorderen  Wirbelboj^eii  und  Wirbel- 
bo^i^cnbase  (kaml.iler  Sklerotomtlioilj  vor  sieli  irelit.  In  den 
letzten  Rumpf-,  den  Sakral-  und  ersten  Seliwan/.wirlieln  findet 
hierin  ein  allmäliliclicr  IJcbc  rping  zu  den  im  Sehwanz  vorlierr- 
schendeu  Verhältnissen  statt,  wo  gemäss  der  ^^leiclien  Ansliil  iiuig 
der  .Sklerutomsttlckc  aiidi  die  diesen  entspreclicii  icH  Uubel- 
tlieile  sich  g  i  e  i  e  h  m  ii  s  s  i  entwicktln.  l)er  \(»rdere  und 
hintere  Wirbel  h  (»gen  sind  beide  gut  entwiekelt,  wenn  aueh 
später  heim  knoridigen  und  knöeherncn  Wirbel  sieh  der  vordere 
(knndale  Sklerotomtheil)  etwas  stärker  ausbilden  kann  wie  «Icr 
hintere.  An  den  u  e  r  f  o  r  t  s  ;i  t  z  c  n  und  den  im  St-liwanze 
vorkommenden  Ki|)pt'n  liahen  —  im  rJeirensatz  zum  Iiuiti|d  — 
b  e  i  d  e  Wirboltheilc  (rüäpektivo  öklcrotonitbeilc)  g  1  e  i  c  b  e  a 
Antheil. 

In  dem  "grösseren  oder  pM-in-reren  (Jrad  der  Hetheiligung 
der  beiden  JSklerotomstUeke  an  der  Bildung  des  definitiven 
Wirbels,  das  heisst  also  in  der  gleichen  oder  unglciehniässigen 
Ausbildung  des  kranialen  und  kaudalen  Theils  desselben  sehe 
ich  neben  der  verschiedenartigen  Entwicklung  des  Zwiachenwirbcls 
und  der  Art  und  Weise  der  Vt  i  knikdicrnng  der  einzelnen  Wirbel- 
theile  so  wie  auch  der  gelegentlichen  nachträglichen  Verschie- 
bung derselben  das  hauptsächlichste  Moment,  tim  die  Vei'schieden- 
iieiten  im  ßau  der  Wirbelsäule  nicht  nur  von  ^phenodon  son- 
dern wahrscheinlich  auch  sämmtlicher  Vertehraten  ttberhanpt  za 
erklären. 

An  dem  bis  jetzt  geschilderten  Stadium  der  Hatterienwirhel 
findet  bei  der  weiteren  Entwicklung  zunächst  d  i  e  Veränderung 
statt,  dasB  die  Grenzen  zwischen  dem  kandalen  Sklerotomtheil 
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des  einen  urnprAnglichei)  üra^gmentB  und  dem  kranialen  des 
näebfttfolgenden  verwigchen  und  sich  diese  TheiJe  in  den  Bogen- 
anlagen  des  definitiven  Wirbels  fest  zosammeofflgen.  Wir  haben 
dann  den  häutigen  Zustand  der  Wtrbelsftnie  Yor  ans,  and 
auch  in  diesem  können  wir  deutlieh  die  primAren  Wirbel  Ton  den 
Bogen  und  Bogenbasen  unterscheiden»  wie  dieselben  sieh  anch 
ebenso  distinkt  von  den  Zwischenwirbeln  mit  ihren  Bogeoanlagen 
oder  hjpochordalen  Spangen  abheben. 

Mittlerweile  hat  aber  bereits  tbeilweise  die  Verknorpe- 
ln ng  begonnen,  die  in  den  vorderen  Regionen  der  Wirbelsftnie 
frQher  auftritt  wie  in  den  hinteren.  (Dasselbe  ist  flbrigens  aneb 
spftter  bei  der  VerknOcherung  der  Fall;  man  kann  dann  selbst 
in  Torgesehrittenen  Stadien  an  den  Scfawanzwirbeln  noch  ganx 
frühe  Entwicklnngsvorgänge  antreffen.)  Die  Verknorpelung  be- 
ginnt znnftcbst  am  vorderen  und  hinteren  Ende  des 
Wirbels  in  den  Bogenanlagcn ;  ob  zuerst  im  Bogen  selbst  qder 
in  der  Bogenbase,  weiss  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  ansogeheo; 
jedenfalls  finden  sich  aber  anfangs  vier*)  bilateral  augeord- 
nete VerknorpelungHzonen  an  jedem  Wirbel  (iu  jedem  ursprflng- 
liehen  Skleromtomtheil  je  eine  reehts  und  links  an  der  Chorda); 
sehr  bald  jedoch  verschmilzt  der  vordere  and  hintere  an  jeder 
Wirbelseite.  Am  längsten  ist  es  in  den  Sclnvanzwirbeln  möglieb, 
vordere  und  hintere  Bogenantheile  an  oh  uoth  im  knorpligen  Zu- 
stand gctreinit  von  t'iuamier  zu  beubarliten ;  aber  aucli  liier  ver- 
einigen sie  sich  bald  vollständig  mit  einander  nnd  wir  scheu  dann 
überall  zwei  KnorpelstUcke  an  jedem  Wirbel.  Dieselben  nnter- 
sclieiden  sich  jetzt  sehr  deutlich  von  dem  jn  inu  ren  Wirbel,  aui 
welchem  sie  jrleichsaiu  reiten,  indem  die  liogcüh.isen  ihn  seitlich 
umfassen.  Allmählich  umgreifen  die  Bogenbaseu  den  primären 
Wirbel  ventral  immer  mehr  und  umwachsen  ihn  dort  schliesulich 
ganz,  weni^'stens  in  der  Rumpfregion,  wahrend  iu  deo 
Schwanzwirbeln  die  knorpligen  Bogenbasen  die  v  e  u  t  r  a  1  c  Seife 
freilassen  Je  weiter  iiaeii  der  .Sehwauzs|ui/,e  hin.  desto  mehr  i>i 
dm  der  Fall),  sodass  hier  also  der  primäre  Wirbel  nur  vom 
rcrichoudrium  (später  rcriost)  bekleidet  wird.    An  der  dor- 

1)  Es  ist  nicht  gans  unwahrscheinlich,  obgleich  ich  es  selbst  aicht 
beobachtet  habet  das»  es  nrspröngUch  sogar  deren  6  sind,  indem  die 
Bog^enbanen  und  <tie  «tlgentlirhen  Bogm  anfangs  ebenfatts  {hre  etgenMi 
KDorpellcerne  betfitxen. 
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Baien  Seite  unterhalb  des  Raekennmrks  bleibt  dagegen  bei 
allen  Wirbeln  längere  Zeit  der  primäre  Wirbel  znm  gromen 
Theil  vom  Knorpel  frei,  wennglcieh  dieser  in  gpAteren  Stadien 
▼on  den  Bogenbasen  aas  auch  auf  diese  Stellen  etwas  Uber* 
greifen  kann. 

Aus  dieser  Sehtldernng  erhellt  es,  wie  man  die  Wirbels&ale 
ans  einer  obon  offenen  knorpligen  Halbrinne  (wie  bei  den  Rumpf« 
wirbeln  von  Sphenodon)  oder  selbst  aus  £wei  seitlich  von  ein- 
ander völlig  getrennten  Knorpelstttcken  (Ebner  n.  a.)  (wie  bei 
den  Schwanzwirbeltt  von  Sphenodon)  entstanden  erklären  konnte. 
Hierbei  ist  jedoch  zn  betonen,  dass  die  Rnorpelstfleke  jedes  ein- 
zelnen Wirbels  von  denen  des  benachbarten  stets  durch  den 
11  i  c  It  t  verknorpelten  primären  Zwischeuwirbel  von  einander 
getrennt  sind. 

In/wischeu  liat  die  Vcrknorpelung  aber  auch  die  ^n-osseii 
blasigen  Zellen  der  Hofrenhnsen  ergriffen,  welche  im  iiiediiilen 
Wirbcltheil  von  Aufau^  au  vorhanden  sind,  der  kunkaven  Peri- 
pherie des  „fadenrollen.irtigcn"  primären  Wirbelkrnpeis  lateral 
anliegen  und  die  Höhlung  der  „Fadenrolle"  ausfüllen.  Da  die 
Verkuorpeluug,  wie  ich  sagte,  zunächst  an  den  beiden  Wirljel- 
enden  begann,  so  trennen  jene  Zellen  die  verkn()r|)elte  Tartie 
der  Wirbel  k  (i  r  j)  e  r  respektive  der  Bogenbasen  auikugs  vou 
einander  und  zwar  noch  zu  einer  Zeit,  wenn  <lie  vorderen  und 
hinteren  B  o  g  c  u  kiiorpel  bereits  verbchnnil/en  sind;  jetzt  aber 
verknorpelt  auch  diese  Keginn  der  Bogenbasen,  wenngleich 
das  dantüs  entstehende  (Jewebe  kein  hyaliner  Knorpel  im  ge- 
wöhnlichen Snme  ist.  Ohne  dans  präcliondialr  lOlenuMite  voraus- 
geben oder  eine  beträcbtliehc  hyaline  (  Irundsuhslan/.  ausgeschieden 
wird,  verdicken  sieh  die  Zellwände  nur  ganz  wenig,  reagircn 
aber  auf  Farbstoflfe  ebenso  wie  Knorpel;  während  sie  vorher 
z.  B.  von  Hämatoxylin  fast  farblos  gelassen  wurden,  nehmen  sie 
jetzt  die  für  Knorpel  eharakteristisohe  Blaufärbung  an.  Es  lilsst 
sieb  übrigens  keine  bestimmte  Grenze  zwischen  diesem  gross* 
blasigen  Gewebe  in  der  Mitte  der  Wiriielkörper  and  dem  klein- 
zelligen hyalinen  Knorpel  an  den  Wirbeleadeo  desselben  sieben; 
der  Uebergang  ist  ein  ganz  allmählicher. 

Genau  derselbe  Vorgang  spielt  sich  auch  im  primären 
Wirbelkörper  ab;  anch  hier  beginnt^  ohne  dass  sich  sonst  die 
Zellen  irgendwie  verändern,  abgesehen  von  einer  geringen  Ver- 
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dickong  ihrer  Wände  eine  Art  VerknorpeliiDg  der  letzieren.  8ie 
nehmen  allmählich  ebenfalls  die  Färbung  von  KnorpelsnbBtanz 
an,  und  zwar  vollzieht  »ich  dieecr  Prozens  in  gewissem  Zasaminen- 
hang,  man  kOnnte  fast  sagen,  wie  dureh  eine  Art  von  Kontakt* 
metamorphose  mit  dem  eben  besehriebenen  gleichen  Vorgang  bei 
den  grossen  Zellen  des  medialen  Abschnittes  der  BogenbaaCT; 
an  den  Stellen,  wo  diese  verknorpelt  sind,  gehen  auch  die  Z^l- 
wände  des  primären  Wirbels  dieselben  Verftnderongen  em,  be- 
ginnen damit  also  auch  hier  an  den  beiden  Enden  des  Wirbeb 
und  schreiten  nach  der  Mitte  hin  fort 

Dieses  ist  Übrigens  ein  Stadium,  in  welchem  es  auf  Schnitten 
am  schwierigsten  ist,  den  primären  Wirbel  von  den  ihn  umgeben- 
den Bogenbasen  zn  nntersebeiden,  obgleich  es  dnrch  Kombination 
von  Qne^  nnd  Längsschnitten  immer  noch  möglich  ist;  man  findet 
dann,  dass,  so  sehr  sich  die  „verknorpelten**  Zellen  der  Bogen- 
basen und  des  primären  Wirbels  anch  ähnlich  sein  mögen,  sieh 
erstere  doch  dnrch  ihre  ninde  bis  polygonale  Gestalt  von  den 
letzteren,  welche  länglich  sind  nnd  stab-  anch  wnrstfl)nnigc  Kerne 
besitzen,  abweichen.  Leichter  noch  ist  es  anf  makroskopischem 
Wege  den  Wirbel,  welchen  man  Jetzt  schon  als  „sekundären" 
bezeichnen  kann,  in  seine  Komponenten  zn  zerlegen.  Mit  Nadel 
nnd  Pincette  ^relinjrt  es  leicht,  unter  der  Lupe  an  einem  solchen 
Wirbel  die  Bogenbasen  sammt  den  Bogen  von  der  ^ Fadenrolle" 
des  priüiiti eil  Wirbelkörpers  voll&tüiulig  und  im  Zusnninienhang  abzu- 
wickeln; eine  festere  Verbindung  findet  nur  an  den  beiden  WirlR-l- 
endcn  statt,  wo  die  verdickten  Tbeile  des  ])iimareü  Krupers 
allmählich  in  die  Bogeobasen  übergeben  und  enger  mit  ihnen 
verlöthet  sind. 

Die  das  Nervciirohr  uiii;j-obendcn  häutigen  Wirbelbogeu  wer- 
den mit  d(M"  Zeit  immer  uiclir  durch  Knorpel  verdränjrt  und 
scblicsslieii  stüiikscn  die  jetzt  ganz  knorpeligen  Bogen  jeder  Seite 
dorsal  /usammen  und  vereinigen  sieh  in  einer  breiten  Längs- 
nath  vuliständi;;'  mit  einander.  Es  ist  auch  jetzt  immer  noch 
möglieh,  nachzuweisen,  dass  der  Neuralbogen  nrsprttnglieb  ans 
z  w  e  i  Theilen  (entsprechend  dem  kaudalen  und  kranialen  An- 
tiicil  /.Weier  Sklerotonieii  i  enlstan«!.  Ist  der  Bogenkn(»rpel  iinsser- 
licb  zwar  ein  ^nm.  einlieitlielies  SKiek,  so  zeipren  Querschnitte 
namentlich  an  seiner  Basis  stets  durch  eioc  tiefe  Furche  die  stelle 
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der  Verlötbung  an  und  damit  auch  die  Grenxe,  wo  ehemals  zwei 
Ursej^mente  zammmeiiatieBseii. 

Wftbrend  einer  karzen,  bald  rorttber«,^cbenden  Periode 
verwachsen  sogar  die  dorsal  von  den  Ganglien  gelegenen 
Bossen  stücke  der  beuacb bar ten  Wirbel  mit  einander,  sodass 
diese  Theile  dann  ein  langes  einheitliches  Knorpelstttck  an 
der  Wirbelsäule  vorstellen;  wie  gcsajzrt,  dauert  dieses  Stadium 
aber  nicht  lange^  da  sieb  bald  au  diese  zusimimcü^g'elötliL'lou 
Knorpelraasseu  an  der  ^Stelle  ibrer  frUbereii  Trennungslinie  die 
G  e  I  e  11  k  f  1  H  c  b  e  n  der  vorderen  und  hinteren  Zygaj)(i|)iiysen 
sckuii<l:ii  hilden,  iiukni  sieb  liier  der  Knorpel  wieder  spaltet. 
Jeden lalls  beschränkt  sich  diese  Verwachsung  nur  auf  die 
oberen  Rogentbeile  und  nmfasst  n  i  e  b  t  etwa  die  ^^iuv/.q 
Wirbelsäule,  die  nach  Ansaht'  iiiaiicher  Autoren  walirend  einij;er 
Zeit  ein  unsegnientirteti  Kiiorpelstiiek  darsteilen  soll,  wehdies  sieb 
erst  später  wieder  gliedert.  Ub^deieli  ich  die  L  iitersuehungs- 
ohjekte,  an  welchen  jene  Resultate  ^adundeii  sind,  nicht  keuuey 
80  vcriuuthe  ich  doch,  dass  hier  ein  Irrthum  vorliegt. 

An  (ii  III  >'  w  i  s  e  h  e  u  \v  i  r  h  e  l  haben  unterdessen  ebenfalls 
Veränderungen  slattgefunden.      Der    ^.primäre   Zw  iselienwirbel- 
körper"   hat  ganz,  bedeutend  an  ITnifaiig  zugenüinmeu,  sodass 
»eiu  Q  u  e  r  dureliniesser  mindestens  cheii  so  irross  ist,  wie  jener 
der   ihm   henarii harten   Wirbelendcn;    häutig'  -    nanieiitlieli  im 
Seil N\ an/.  —  erhebt  er  sieh  sogar  über    denselhen  wulstrürniifr 
hinaus.     Der  Zwisebenwirbel  schiebt  sieb  tibrigens  an  seineu 
beiden  Enden  etwas  in  den  Cbordakanal  seiner  beiden  Nachbar- 
Wirbel  hinein  und  verengt  daher  hier  den  Ivaum  für  die  Chorda 
ein  wenig,  was  während  der  Embryonal/eit  allerdings  kaum  be* 
merkbar,  später  aber  von  grosser  Bedeutung  ist.    Auch  sein 
Längsdurcbniesser  ist  sehr  beträchtlich  geworden;  in  der  Knni})f- 
regiou  z.  B.  kann  er      ja  sogar  ^/g  so  lang  sein  wie  der  Wirbel 
selbst,  ein  Verbältniss,  das  sieb  später  aber,  noch  bevor  die 
Wirbel  zn  ossifiziren  beginnen,  zu  Ungunsten  des  Zwisehenwirbels 
wieder  ändert.    Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  seme  Zellen  ring- 
förmig um  die  Chorda  — ;  die  auch  hier  von  einer  Cbordasebeide 
umgeben  ist  — ,  angeordnet;  auf  Sagittal-  oder  Frontalsehnitten 
ist  sein  Gewebe  längsfaserig.   Die  Zellen  haben  aneb  jetzt  noeh 
eine  gewisse  Aehnliehkeit  mit  denen  des  primären  Wirbelkörpers, 
ontcrseheiden  sich  aber  dadurch  von  ihnen,  dass  sie  nicht  ver- 
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knorpeiii,  die  Zellenwftode  filrben  sich  aocb  Dieinals  mit  HAm»- 
toxyliti  blan;  8o  wenigstens  ist  es  während  der  Embryonalzeit 
der  Fall.  Später  allerdings  vermehrt  sieh  die  Intercellalar- 
subßtanz  sehr  bedeutend,  das  Gewebe  des  Zwischenwirbel- 
kOrpers  wird  sehliesslich  ebenfalls  kiiorj)eljiliulicb,  und  bei 
ganz  alten  Tbieicii  lindct  man  im  lol/.teri  Theil  des  Scliuauzes 
bisweilcu  auch  den  Zwischeuwirbel  direkt  verkalkt,  was  theo- 
retisch von  Wichtigkeit  ist. 

Die  Bogen  des  Zwischenwirbels  vtMlialteii  sieh  im  Schwanz 
ebenso  wie  die  des  Wirbelt*,  abgesehen  davon,  d8L6.<  .-^ie  ciit- 
sprechenil  iliier  Entstehung  ans  einem  Sklcrotomantheil  anc-b 
keine  Auzeiehcu  von  Dop})elbildungen  aufweisen.  Znua^bst 
erseheinen  bei  ihrer  Entwirkelnnir  zwei  kleine  Knni  |  Ikv  i  iie, 
welche  dem  Zwischenwii  lielkrM  jter  ventral  und  lateral  aulsitzeu: 
dieselben  wachsen  zu  zwei  K  no  r  j»  c  1  s  t ä  b c  n  aus,  die  sich 
schliesslich  miteinander  vereinigen  und  auch  einen  Üornfortsatz 
bilden,  sr)da88  die  lilutgefässe  nunmehr  in  einem  geschlossenen 
lio<^en  liegen,  ehenno  wie  in  dem  Wirbell)(»i;cn  das  Rückenmark. 
Stets  heben  sich  die  Bogen  ausseist  s  e  Ii  a  r  f  von  dem 
Zwiseheuwirbelkörper  ah,  und  die  Basen  tlerselben  umfassen  ihn 
seitlich  ebenfalls  etwas,  wenn  auch  in  bedeutend  geringerem 
MftMse  wie  es  bei  den  Neuralbogen  der  Fall  ist. 

An  den  Hals-  und  vorderen  RumpfwMrbeln  treten 
im  Zwiflchenwirbel  sonächst  auch  wieder  zwei  Knorpelkcme  auf; 
dieselben  wachsen  aber  nicht  zu  ßOgen  ail8»  da  durch  solche  ja 
die  Eingeweide  behindert  würden,  sondern  Torschmelssen  sofort 
miteinander  zu  einer  flachen  Knorpelspang c. 

An  der  gcsanimten  Ventralseite  der  Wirbelsäule  verläuft 
ein  kräftiges  bindegewebiges  Band,  das  namentlich  au  den 
Zwisebenwirbeln  fest  angeheftet  ist.  Man  hat  dasselbe  wohl  in 
Zusammenhang  mit  den  „Zwischenwirbelscbeiben''  und  den  »Int^r- 
centren"  gebracht  nnd  fttr  die  Entstehung  derselben  verantwort- 
lieh gemacht,  in  Wirklichkeit  hat  es  damit  aber  nichts  xn 
thnn*  Das  Band  liegt  den  Zwischenwirbelspaogen  am  Hals  and 
Rnmpf  YCtttral  nur  änsserlich  auf,  im  Schwanz  aher  befindet 
es  sich  innerhalb  der  unteren  Bogen  (dorsal  von  den  Ge- 
fttssen),  indem  die  den  Bogen  bildenden  beiden  KnorpeUitibchen 
allm&hlicb  Aber  dasselbe  hemmwoehsen.  In  embiyonaler  Zeit 
bilden  sieh  flbrigens  nur  in  den  Hals-  nnd  den  ersten  Rnmpf- 
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wirbeln  sowie  im  Schwanz  vom  dritten  Wirl)el  an  die  Zwischen- 
wirbelbdgen  (oder  Spangen)  roUständig  ans;  an  den  flhrigen 
Zwisohenwirbeln  dagegen  bleibt  die  Bogenanlage  bindege- 
webig, and  in  ihr  treten  höchstens  nnr  zwei  kleine  Knorpel  - 
oder  Knochenkerae  auf.  Bei  ganz  alten  Tbieren  jedoch  besitzt 
jeder  Zwischenwirbel  seine  Bogen  i  cspektive  Spangen. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  die  Zwischenwirbelbügcn  im  Laufe 
der  Entwickelnng  (bei  Spfaenodon  flbrigens  erst  in  ziemlich  späten 
Embtyonalstadien)  die  Tendenz  zeigen  rom  Ort  ihrer  Entstehung 
kranial  wärts  zn  wandern,  Bodnss  sie  bei  älteren  Thieren 
nicht  mehr  direkt  auf  dem  ZwiBchenwirbel,  (der  dann  ausserdem 
eine  nicht  unbeträchtliche  Verküi/uii^  g:e^en  IViUkm-  erfalircii  hat), 
sitzen,  sondern  mit  dem  kaudaicii  Einie  des  je  v  o  r  Ii  e  r  <:  e  h  e  n- 
d  e  11  Wirbelb  gclenken,  hin  und  wieder  so^^'\^  mit  ilim  ver- 
wachsen. Dieser  Vorjiaug  mag  vielleiolit  aucli  l)ei  anderen 
Unter8ucluui^'sr»})jckten  die  Veranlassiiui:  ^;ewc8en  sein,  dass  man 
diese  unteren  Ho-ien,  indem  man  ihre  sekundäre  Verpriiiebung 
übersah  mul  auf  ihre  ursprnnjrlielH'  liii(iiai^>8lätte  nicht  achtete, 
direkt  von  dem  Wirbelkorper  einstehen  Hess. 

Schliesslich  will  ich  nnr  noch  erwähnen,  dass  es  unter  dem 
Präparirmikioskop  ebenfalls  leicht  ist,  <len  Zwischenwirbel  sowohl 
als  eine  einheitliche  Seheibe  von  den  benachbarten  Wirbeln  zu 
isolireii  —  dabei  tritt  dann  auch  sehr  dcutlieh  an  jeder  Seite 
der  kleine  Rinp-  zti  Taire,  welcher,  wie  oijüt  h  iiits  erwähnt, 
sich  in  den  ('Imrdakanal  der  aidie^^enden  Wirbel  hineinschiebt  — 
als  aneli  ihn  selbst  in  seine  Komponenten  —  Zwischen wirbel- 
körper,  und  die  diesen  unii^'reit'enden  bind  e  i:  e  w  e  I»  i  ^  e  n  Ho^en- 
liascn  mit  den  <larauf  sitzenden  knorpeligen  üogen  respektive 
Spanien  —  /.ii  /erlegen. 

Es  erübrigt  uns  jetzt  noch  die  Art  und  Weise  der  V  e  r  - 
k  n  (i  c  h  e  r  u  n  g  des  Wirbels  zu  betrachten.  Zu  einer  Zeit,  in 
welcher  am  Schwanz  die  häutige  W^irbelsäulc  sieh  noch  nicht 
völlig  in  eine  knorpelige  umgewandelt  hat,  zeigen  sich  im  Rumpf 
bereiis  die  Spuren  der  beginnenden  Ossifikation.  Zunächst  schon 
wir  in  der  .Mitte  des  Wirbels  an  seiner  ventralen  Peripherie 
eine  dünne  Knochenlamellc  auftreten  (es  ist  mir  ^^allrscheinlich, 
obgleich  ich  es  selbst  nicht  beobachtet  habe  Inns  dieselbe  ebenso 
wie  die  später  dorsal  auftretende,  ursprünglich  von  zwei  rechts 
und  links  von  der  Medianlinie  gelegenen  Punkten  ans  beginnt,  aber 
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sehr  iMÜd  m  einer  verschinilst).  Dieselbe  entsteht  dadnreb,  dam 
das  Ferichondrinm  an  jener  Stelle  seine  Thätigkeit,  dem  bereila 
vorhandenen  Knorpel  neaen  anfzolagem,  ftndert  und  dort  statt 
Knorpel-  Knochenzellen  zn  prodnziren  beginnt;  es  ist  mit  anderen 
Worten  Periost  geworden,  nnd  zwar  kann  man  in  diesem  jungen 
Stadinm  sehr  gut  den  al  Im  Ah  liehen  Uebergang  des  Perichon- 
driums  in  Periost  verfolgen.  Etwas  später  legt  sieh  aaeh  anf 
der  dorsalen  Seite  des  Wirbels  —  anfangs  ebens&lls  genan  in 
der  Mitte  —  ventral  vom  Rttekenmark  eine  zweite  derartige 
Knocbenlamelle  an,  welche  hier,  da,  wie  etinnerlich,  an  dieser 
Stelle  der  Knorpel  der  Bogcubasen  nicht  so  weit  heramgreift, 
grösstentheils  direkt  dem  primären  WirbelkOrper  anfliegt.  Die 
beiden  Knoehenlamellen  vergrOssern  sich  und  geben  allm&hlich 
anch  anf  die  basalen  Partien  des  Ncuralbogeos  Aber;  die  dorr 
salen  Theile  desselben  erbalteu  dagegen  eine  besondere  Knoebeu- 
bckicidiiiig  und  zwar  je  eine  auf  der  rcehUMi  und  linken  Seite 
des  Bugeus  (sodass  im  Ganzen  also,  abgesehen  von  den  Rippen, 
vier  Knocbenlanieilen  an  jedem  Wirlicl  auftreten);  letztere 
bleiben  sow olil  in  der  dorsalen  Medianlinie  des  IJogens  voneinander 
getrennt,  auch  von  den  Kn<»cheiideekcn  dvr  ]>ogcul*aj^u,  von 
denen  sie  ilureh  eine  Knorpelzone  gesehiedeu  werden,  welche  lange 
Zeit  hindurch  bestehen  bleibt  und  selbst  noeli  bei  älteren  Tbieren 
eine  Grenze  zwiseheu  liu^en  ninl  \\  irlu  Ikorpei  darstellt. 

Der  vom  Knochen  hcdt  ekie  Knorjtel  unterseiieidet  sieh  auf- 
fallend von  jenem,  der  von  diesem  freibleibt.  Die  Zellen  des 
ersteren  sind  gross  und  blasig  (auch  bei  den  Rippen  z.  R.  ist  dies 
der  Fall),  während  die  des  letzteren  kleiner  sind  und  viel  Zwiscben- 
snhstiin/.  besitzet»  (mithin  richtigen  hyalinen  Knorpel  darstellen), 
sowie  a'uli  stet:^  in  lebhafter  Theilnng  begriffen  sindj  offenbar 
liegt  liier  die  1  lani)t\vaehstliuins/nne  der  Wirhelbogen. 

Diese  Verknöclierunjj:  beseliräiikt  sieh  aber  nielit  nur  anf 
die  Peripherie  des  Wirbels,  sie  greift  aucli  auf  das  Innere  des- 
selben tlber.  Unmittelbar  nach  dem  Auftreten  der  ventralen 
Knoehenplatte  sieht  mau,  wie  sieh,  ich  möchte  wieder  den  Aus- 
druck gebrauchen,  durch  eine  Art  „Kontaktmetaraorphose"  von  ihr 
ans  beginnend  die  (Ossifikation,  oder  vielleicht  hier  erst  noch  rich- 
tiger gesagt,  die  „  \  erkalkung%  an  der  Grenze  zwischen  dem 
primären  Wirbel  uad  der  seine  äussere  „Fadenrollc''  aosfÜUeoden 
blasigen  Knorpelmaese  weiterBcbreitct,  indem  sie  von  dort  ans  sowohl 
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die  Zellen  lies  primären  Wirbels  als  «oeh  die  grossen  dünnwandigen 
Koorpelscellen  ergreift.  Ebenso  wie  Torher,  als  die  Zellen  ans 
dem  bindegewebigen  Znstand  direkt  in  den  knorpeligen  ttber- 
gingcii;  werden  sie  aneli  jetzt  sonst  weiter  nicht  yerAndert,  als 
dasB  ibre  Wftnde  eine  andere  Eonstitotiott  annehmen  und  anf 
Farbstoflfe  anders  reagiren  wie  frtther;  knrz  vorher  noch  wnrden 
sie  von  Hämatoxylin  prachtvoll  blau  gefärbt,  jetzt  aber  ist  das 
plötzlich  nicht  mehr  der  Fall,  dagegen  zeigen  sie  nach  geigneter 
Tiuktion  die  charakteristische  —  bei  Indigocarmin  z.  B.  grünliehe, 
hei  Eosin  röthliche  —  Färbung  der  Kiiochunsubstanz,  die  ^euan 
dieselbe  ist,  wie  jino  der  peripheren  Knochenlamelle.  Ejs  handelt 
sich  hier  also  oftcnbar  nicht  um  eine  einfache  Einlagerung  von 
Kalk^  ilzeii  in  den  Knorpel,  wie  es  an  anderen  Stollen  «les  Skelettes 
vorkuniiut,  .suudern  um  eine  ticfcrgeheudc  Veränderung  der  Knorpel- 
grandsubstanz. 

Indem  von  der  ventralen  Platte  nach  oben,  etwas  später 
vou  der  dorsalen  nach  unten  hin  jene  Verkalkung  (Verkuöehc- 
rnng^)  immer  weiter  ioii^-el  reitet,  werden  von  ihr  schliesslich  der 
gan/.c  primäre  Wirbel  /.usauiuien  mit  der  ilmi  innen  anliegenden 
C  h  <M  <l  a  s c ii e i  d  e  sowie  auch  grosse  Partien  der  ihu  umgebeudeu 
Bogcnbajjcn  ergritfen. 

Hand  in  Hand  damit  fj^elit  auch  eine  Veränderung  der 
Chorda  selbst.  Genau  in  der  Mitte  des  Wirbels  nehmen  die  peri- 
pheren Cliordazellen,  vom  ( 'Imrdaepitliel  aus  be^Nmu'ud,  zuerst  an 
der  ventralen,  bald  darauf  auch  an  der  dorsalen  Seite  ein  knorpel-, 
später  knoehenartiges  Aussehen  an;  sie  bilden  zunächst  eineu 
schmalen  Ring,  der  sieh  bald  verdickt  und  die  Chorda  an  dieser 
Stelle  einengt,  später  aber  —  namentlich  an  den  Schwanzwirbeln 
—  zu  einer  geschlossenen  Scheibe  wird,  welche  die  Chorda  in  jedem 
Wirbel  vollstitndig  in  zwei  Theile  zerlegt. 

Lange  bevor  sich  alle  diese  Veränderungen  vollzogen»  haben 
sich  an  der  ventralen  äusseren  Knochcnplatte  ebenfalls  g^nan  in  der 
Mitte  des  Wirbels  rech  t??  und  links  von  der  Mittellinie  zwei  Oeff- 
nnngen  (wohl  entsprechend  der  wahrscheinlichen  Erstehung  der 
Knochenlamelle  von  zwei  Stellen  aus)  gleichsam  „hineingefressen*^. 
Da  ich  in  jenen  Ldehern  von  Anfang  an  stets  Gefttssesehe,  80  maehe 
ich  dieselben  anch  Ton  yomeherein  ftlr  diese  Zerstörungen  verant- 
wortlich. Die  Gei^e  liegen  übrigens  genan  an  derselben  Steile, 
an  weleher  ehemals  die  Intersegmentalgefttsse  vorhanden  waren; 
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weDR  ieh  dieselben  auch  nicht  nnnnterbroehen  verfolgt  habe,  w» 
halte  ich  es  doch  fttr  möglich,  dass  die  jetzt  hier  anftretenden 
entweder  dieselben  sind  oder  wenigstens  mit  ihnen  in  irgend 
einem  Zosammenhang  stehen.  Auch  an  der  dorsalen  Seite 
treten  die  Gefisswncherongen  nnd  die  davon  herrorgerafenen 
beiden  Oeilhangen  in  der  Knochenlamelle  anf. 

Von  den  vier  Löchern  ans  beginnt  nnn  eine  Zerstl^ning 
des  verkalkten  (verknöcherten)  Knorpels  im  grossen  Maassatabe. 
Dieselbe  sehreitet  genau  an  der  Grenze  des  primären  Wirbels 
vorwärts,  da  letzterer  aber  davon  dnrchans  nicht 
ergriffen  wird,  so  wird  er  kierdarch  von  dem  flbrigeu 
Wirbel  wieder  gleichsam  herausgelöst.  Die  von  der 
ventralen  Seite  ausgebenden  beiden  Markgänge  vereinigen  sieb 
zwiscben  der  Knocbenlamelle  und  dem  pi  imäreii  Wirbel  nnd  le^eu 
ibn  innen  frei:  uu  der  dorsalen  Seite  gescliiehr  dasselbe,  und  in- 
dem sich  (iaiiii  die  beiden  lUiblnngen  mit  ciiiiinder  vereini-rtn, 
wird  scbliessliüh  der  iiriiiiäre  Wirbelkörper  nur  noeb  durch  wenige 
nrüekcn  mit  den  ihn  unigebeiideii  Bd^^enhascn  verbunden;  an  den 
beiden  Wirbclenden  dagegen  iöt  ihre  Vereinigung  völlig  intakt 
geblieben. 

Die  M  a  r  k  1)  i  1  d  u  n  selbst  sehe  ieb  auf  folgender  Weise 
verlaufen:  Naelidcm  eine  kiir/e  Zeit  vorher  die  grossen  kiiorpel- 
zellen  noch  in  ziemlich  lebhafter  Theiluug  begrilVen  waren,  «itlnen 
sieh  nun  die  dünnwandigen,  jetzt  v<illig  verkalkten  (verkiuVliei  ten) 
Kapseln  derselben  dort,  wo  sie  mit  den  eindringenden  Oefässen 
in  iieruiirung  kommen,  und  ihre  Kerne  treten  mit  mehr  odt-r 
weniger  Protoplasma,  das  meistens  aber  nur  reeht  unbedeutend  ist, 
umgeben  in  die  Marklirdde.  Hat  dieser  Vorgang'  rini«;^  Zeit 
hindurch  statt^'cfnnden,  so  siebt  man  in  dem  MarUrauni  eine 
grosse  Anzahl  äusserlich  ziemlich  vcrsehiedener  Zellen,  solehe, 
die  fast  nur  aus  einem  Kern  mit  einer  Spur  von  Protbplasma 
bestehen,  und  wieder  andere,  bei  denen  das  letztere  ein  derartiges 
Volum  besitzt,  dass  man  sie  fast  „Riesenzellen"  ueuoen  könnte; 
dazwischen  aber  sind  alle  möglichen  Uebergangsformen  mit  grossen 
und  kleinen  Kernen,  mit  vielem  orler  wenigem  Protoplasma  vor- 
handen. (Auf  ihre  eventuellen  Beziehungen  znr  Hlutbildung,  an 
der  sie  sicherlich  einen  grossen  Antheil  nehmen,  kann  ieh  an  dieser 
Stelle  nicht  näher  eingehen). 

Alle  diese  Zellen  besitzen  die  f'ahigkeit,  sich  direkt  «n 
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theileu;  wenigstens  intiss  ieli  darauf  »eliliessen,  da  ich  keine  Mitosen 
Hab,  dage^^en  aber  einon  üfrossen  Tlieil  der  Kenu'  in  Tlieilung 
liegriff'cn  fand  (sogar  solche,  um  die  herum  aiau  kaum  Protoplasma 
l»eiiierken  konnte).  Haid  ist  der  Kern  wurst-  oder  bisquit-  oder 
hauteiloruii-.  bald  hängen  zwei  nur  durch  eine  ganz  dünne  Brücke 
zuRamnien,  und  oft  auch  begegnet  man  /.wtj kernigen  Zellen,  ja 
hin  und  wieder  trifft  man  ganze  Pla«jmociien  mit  zaiilreiehen 
Kernen  an.  Das  Zellprotoplasma  selbst  zeigt  die  vcrscliieden- 
8t eil  Uehergänge  im  Verhalten  fiirbenden  Rcagcnticn  gcgcnüiier. 
Heim  Tingiren  mit  Indi^^okarmiu  z.  B,  ist  dasselbe  von  Roth  an 
(bei  den  kleinsten  Zellen  >  dnrcli  Misehlnrben  hindnreli  bis  fast 
zu  dem  charakteribtiHchen  leneiiteiideu  Grün  gcfürbt.  (iureh  wel- 
ches sich  die  rothen  Blutkörperchen  auszeichnen  (die  Mark/eilen 
laRsen  sieh  aber  »;tets  scharf  von  diesen  nnterscheiden  .  Trotz 
des  finsserlieli  ditterenten  Aussehens  halte  ich  die  snnuiitlielien 
Zellen  dennoch  nnr  für  ^  f-rschiedene  Ktitwiekhingstbrmen  und 
alle  abstammend  von  den  aufgelösten  Knorpel-  resp.  Knoehen/ellen, 
denn  später  werden  auch  die  dem  Knorpel  aufgelagerten  Knoehen- 
lamellen  von  innen  theilweise  wieder  angefressen,  während  sie 
allerdings  gleichzeitig  auch  von  aussen  durch  das  Periost  immer 
wieder  neuen  Zuwachs  erhalten.  —  In  älteren  Stadien  findet 
man  die  Markräume  derart  erfüllt  von  Zellen,  das8  diese  durch 
den  gegenseitigen  Drnck  polygonale  Geetalt  angenommen  haben. 
£ine  ähnliche  Eracheinnng,  wie  die  von  Bayer  beschriebene 
Entstehung  kernloser,  rotber  Blutkörper  in  den  noch  uneröff  neten, 
Terkalkten  Knoq[)elzellen  der  Oeeifikationsgrenze  habe  ich  nicht 
gesehen. 

Aussen  ror  den  Marköfliinngen  in  der  Mitte  des  Wirbels 
liegt  sowohl  an  der  ventralen  Seite  als  auch  an  der  dorsalen  (im 
KOckenmarkskanal  also)  ein  eigentbümliches  Bindegewebe,  ans  sehr 
grossen  Zellen  bestehend,  deren  Protoplasma  wabenartig  ange* 
ordnet  ist  (VieUeieht  ist  dasselbe  eine  Art  Fettgewebe,  was 
recht  wahrscheinlich  ist;  mit  Sicherheit  kann  ich  es  nicht  angeben, 
da  ich  es  nicht  im  frischen  Znstande  nntersncht  habe.)  Ans 
dem  Innern  des  Wirbels  quellen  Markzellen  in  Menge 
her  ans  und  hänfen  sich  gerade  an  dieser  Stelle  massenhaft  an; 
man  sieht  sie  zwischen  jenen  Bindegewebszellen  meistens  aber 
aneh  innerhalb  derselben  in  ihren  grossen  Maschen  umherliegen 
nnd  dort  geradczn  hemmkriecben,  wobei  sie  die  verschiedensten 
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Formen  annehnten  kOnoeo.  Wabracfaeinlich  wandern  sie  tod  liier 
ans  alhniblich  weiter  und  gelatugen  scblieflslicb  wobl  aocb  id  die 

Blntbalinen. 

Die  vier  MarklOcber  bleiben  lange  Zeit  bindurcb  am  Wirbel 
bestehen  und  sind  selbst  nocb  bei  alten  Thteren  in  Gestalt  too 
zwei  den  Wirbel  dorsorentral  in  der  Mitte  dnrcbbobrenden  Kaoilen 
siebtbar,  wie  solche  z.  B.  ja  anch  an  den  letzten  Sebwanzwirbeb 
vieler  Cetaceen  das  ganze  Leben  hindareh  vorbanden  sind. 

Während  des  Embryonallebens  kommt  es  an  den 
Wirbeln  nicht  znr  Bildung  eines  richtigen  entoehondrotisehee 
Knoebens,  nnd  die  Markzellen  ttbemehmen  nicht  die  Panction 
von  Osteoblasten;  wir  finden  in  dieser  Zeit  nnr  perichondrotiseben 
Knochen;  in  demselben  Maasse  aber  wie  sich  derselbe  von  aussen 
durch  Auflage  neuer  Kncchenscbiebten  seitens  des  Perioats  ver- 
grOssertj  wird  er  im  Innern  des  Wirbels  wieder  anfgelOst,  sodass 
aneb  dadurch  der  Markranm  an  Umfang  immer  mehr  zunimmt 
So,  wie  im  Vorbergehenden  beschrieben,  sehe  ich  diese  Verbilt- 
nisse  nocb  bei  einem  eben  ansgescblQpften  Thier. 

Bei  einem  23  cm  langen  Exemplar  finde  ich  an  dorch- 
sehaittenen  Wirbeln  im  Innern  desselben  nocb  in  voller  Dentliph- 
keit  die  y^FadecroUc''  (den  Doppelkegel)  d&s  primftren  Wirbels. 
Zwisehen  diesem  nnd  den  knOcbemea  Bogenbasen  liegen  sehr 
grosse  Markräume;  dieselben  sind  aber  hier  nod  da  nnterbrocben 
von  Rnochenbalkcn,  welche  sich  von  der  peripheren  Knochenla- 
melle (der  Bügenhasen)  bis  zu  ihm  (dem  primären  Wirhelkftrpery 
hinziehen.  Jene  Knochenbrtteken  k/hmte  man  als  pentochondro- 
tische"  Knochen  be'/cicliiu'ii :  dorselbo  ist  sehr  wahrsciicuilich  aber 
zum  grossen  Theil  dadurch  cntstaiukMi,  da?;«  sieh  die  Verknnehe- 
rung  von  der  perichondrotischeu  Kiioch«.'in))aitt"  alinialilK  h  auch 
auf  die  bei  der  Markbildung  noch  stehen  gebliebenen  Kiiürpt-l 
stützen,  welche  wir  ja  auch  beim  Fötus  fanden,  naeh  iuueo  zu 
ausdehnte. 

Interessant  ist  es,  dass  l)ei  iltni  -'.)  cm  Inneren  ''J'hicr  jenes 
aus  grossen  wabentVtrmiiren  Zellen  Ijcsteiiemle  iinide^'-evvcbc,  wel- 
ches ich  beim  Euihi  vu  sowohl  an  den  ventralen  als  anch  den 
dorsalen  Markhichern  a  u  s  s  e  n  an^;elaprcrt  fand,  jetzt  auch  (ilierall 
im  Juncrn  des  Wirbels  vorhanden  ist  und  dort  von  zahlreichen 
Blntgefößsen  durchzogen  wird.  Dasselbe  ist  dnreh  jene  Mnrk- 
räume  hinein^a^wiichert  und  die  Markzellen  liai  tVn  sich  nun  aucb 
hier  zwischen  und  iuuerhalb  seinen  Zellen  ma»senbaft  an. 
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Ali  den  Nonralbögcn  kann  mau  aiu  Ii  nac  h  ilut  r  äusseren 
Verknöcheniii^  immer  noch  die  ursprüngliehc  Zweitliciluiig  an 
einer  Funlie  uachvveisen,  wenn  an  ihnen  auch  keine  derartifjo 
Ltlckcnhiklung  auftritt,  wie  sie  G  ü  1 1  e  bei  Larerta-Embn  oncii 
besclireibt.  Eine  Entwitkinnp:  von  Maikiiiuiiicn  tiiulet  während 
des  F<itallel)eiis  in  ihnen  nicht  statt;  sie  bleiben  im  Innern 
(liireiiweg  kuorpclitr  niul  werden  aussen  von  einer  «ienau  ebenso 
wie  bei  den  Wirbelkörpern  besebalfenen  Knoclu  nlamelle  rings- 
uni^:eben.  An  der  rechten  und  linken  liog^cnliiilite  tritt  je  eine 
dieser  T.,uin  lK>n  auf,  die  dorsal  durch  eine  bereit«  erwähnte 
Kuurpelzone  ;rei rennt  bleibt,  welche  schliesslieli  jranz  schmal  wird 
niul  jrlcich/.eitii,''  oben  zu  einem  kleinen  Kamn»  auswächst,  der 
allmüblieh  höiicr  wird  und  d;uin  einen  knorpeli^aMi  Dorufortsatz 
darstellt.  Die  Knochenplatten  g'reifen  später  ancli  nnf  diesen 
herüber,  zcifrcn  aber  dort  noeli  lan^c  Zeit  bindureh  eine  iVennnnp:s- 
linie,  die  erst  bei  ganz  alten  Exemplaren  verschwindet,  welche 
dann  einen  hohen,  rein  knöchernen  Processus  spinosus  besitzen. 

Die  Xenralliögen  sind  ein  lehrreiches  Reispiel  dafflr,  wie 
Skcletttheile  luit  einander  verleb mel/.en  und  dann  sich  wieder 
lösen  können;  wir  vermögen  folgende  Stadien  bei  ihnen  za  unter- 
scheiden: 1.  Der  Bogen  mitsamt  den  Bogenbasen  ist  aas  vier 
(d.  b.  zwei  auf  jeder  Seite)  von  einander  getrennten  Stttckeni 
die  zu  einem  kandaleo  nnd  einem  kranialen  Skierotomtheil  zweier 
benachbarter  Crsegmente  gehören,  zusammengesetzt.  2.  Dieselben 
sind  zn  einem  einheitlichen,  häutigen  Bogen  Terschmolzen.  3.  In 
diesem  entstehen  vier  (d.  h.  auf  der  rechten  und  linken  Seite 
je  zwei)  knorpelige  Bogenstfloke,  welche  schliesslich  4.  zu 
einem  einzigen  auch  dorsal  nicht  getrennten  Knorpelatflck  ver- 
wachsen. 5.  Ffir  knrze  Zeit  kOnnen  die  dorsalen  Tbeile  jener 
knorpeligen  Bögen  bei  einer  ganzen  Reihe  benachbarter  Wirbel 
mit  einander  verlothen,  was  durch  die  Entwicklnng  der  Zyga- 
popbysen  wieder  anfgehoben  wird.  6.  Durch  das  Auftreten  der 
Knochenlamellen  wird  der  Bogen  wieder  in  zwei  Theile  (auf 
jeder  Seite  einer)  zerlegt,  welche  durch  den  anfangs  noch  knor- 
peligen Domfortsatz  von  einander  getrennt  bleiben;  nach  der 
vollständigen  Verknöcherung  desselben  besteht  7.  der  Neural- 
bogen  aus  einem  Knochenstttck,  welcher  endlich  8.  auch  mit 
dem  Wirbelkörper  vertMshmilzt. 

An  den  Scfawanzwirbeln  habe  ich  noch  einiges  zu 


768 


H.  Schaaiiifiland: 


bemerken,  was  deoBelben  eigentfaUmllch  ist.  Wie  ich  schon 
miUheilte,  ist  an  diesem  AbBcfanitt  der  Wirbeh&ole  nur  ein 
kleiner  Theil  der  den  primären  Wirbel  umfassenden  Bogenbaseo 
knorpelig  (und  zwar  ist  derselbe  je  weiter  naeh  dem  Sehwans- 
ende  bin,  desto  anbedetttender),  der  Übrige  dagegen  nur  binde' 
gewebig,  gleiebsam  nur  eine  Fortsetzung  des  Periebondrimna  der 
Dasen.  In  Folge  dessen  logen  sich  nieht  allein  die  dorsalen, 
sondern  auch  die  ventralen  Knocbenlamellen  dem  primären  Wirbel- 
kOrper  nnmittelbar  auf,  ohne  von  diesem  durch  Knorpel 
getrennt  zu  sein;  es  findet  daher  hier  entweder  nnr  eine  gnni 
geringe  KnorpeUuflOsung  durch  die  eindringenden  Blutgefässe 
statt,  oder  die  Markhilduug  unterbleibt  vollständig,  sodass  der 
sekundäre  Wirbelkürpcr  dann  in  der  Tbat  allein  aas  dem 
dn^kt  verknöcherten  primären  WirbelkOrper  und  den  ihm  dicht 
anliegenden  Knocbenlamellen  bestebt.  Die  Knurpelnaht, 
welche  an  den  sekundären  Schwanzwirbeln  die  Neural  bögen  vod 
den  Wirbel  k  ö  r  p  e  r  n  trennt,  liegt  bei  ihnen  viel  mehr  d  o  r- 
g  ;i  1  am  Bogen  wie  an  den  Rumpfwirbeln  und  kuuu  selbst  bis 
'/Ml  halben  Höbe  desselben  heraufrUcken. 

Zu  erwälinen  ist  aucli  noch,  dass  der  k  a  u  d  a  1  e  Tbeil 
(=  dem  kranialen  Sklerotoniabschnitt)  der  Nenralbögcn  der 
letzten  Sehwanzu  ii  Ih  I  .s{)iiter  an  (irüssc  den  vorderen  übertnflfl, 
wie  denn  auch  der  lange  Dunilurtsatz  nur  von  ihm  aus  seine 
Entstehung  nimuit. 

An  den  letzten  Wirbeln  —  bei  einem  gaii/  alten  Exem- 
plar /.  H.  vom  21.  Sehwanzwirbel  au  —  entwickeln  siuli  keine 
Zygapophysen  mehr,  sodass  die  Bögen  der  einzelnen  Wirbel  hier 
nieht  mehr  mit  einander  artikulircn.  Den  —  (Ihrigens  selir 
laugen  —  Wirbelkörperu  ist  dann  Horsal  nur  eine  eiufafhr  luilirc 
(denn  eine  solche  Gestalt  nehmen  nun  <lie  NcuralbOgen  an'i 
auf^^esetzt,  die  in  der  Mitte  etwas  ausi;^s(■ll^vcif^  i*«t.  Solelie 
Wirbel  entsprechen  vollständig'  dcu  BOgeuaantCü  Hlllsen- 
wirbeln  der  Stegoceplialen. 

An  der  ventralen  Seite  der  sehr  langen  letzten  Schwauz- 
Nvirbel  findet  sieh  eine  K  n  o  e  h  c  n  r  i  n  n  e,  in  welcher  die  Blut- 
gefässe liegeu  (die  Bogen  der  Zwisehenwirhcl  allein  gehen  den- 
selben bei  diesen  so  in  die  Länge  gezogenen  Wirbeln  offenbar 
keinen  genügenden  Schutz);  in  derselben  ist  die  erste  Andentong 
einer  zweiten  Kategorie  von  unteren  Bogen  an 
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sebeO)  die  nicht  you  den  ZwiBehenwirbelni  Bondern  von  den 
Wirbeln  selbst  aoflgeben,  den  bis  dahin  betrachteten  fiflgen 
der  ZwiBchenwirbel  also  dnrcbans  nicht  hemolof^  sind. 
Bei  Spbcnodon  bestehen  sie  nur  ans  Falten  der  ventralen 
Knocbenlaraelle  des  Wirbels  nnd  besitzen  keine  knorpelige 
Grundlage.  Sie  sind  Qbrigens  entsprechend  der  ehemalig;en 
Ureegincutgieiizc  (ieutlich  an«  zwei  Tbeilcn  Änsammeu^^csetzt,  wie 
denn  überhaupt  am  Schwan/,  die  ni'sprüngliehe  V'erlöthunggstellc 
der  Sclerotome  aneh  sonst  noeli  dureh  eine  Zweit lieilung  der 
Quurfcirteätze  und  durch  eine  tiefe  Furche  in  den  Bopeuhasen 
seihst  beim  erwachsenen  'rhier  viel  lebhafter  sich  dokuincntirt 
wie  atn  Kun)i)f.  Dieses  ist  auch  die  Stelle,  an  welcher  so  leicht 
ein  Zerhrccheu  des  Sciiwan/,N\irbels  ütiittlindet.  und  dieser  Vur- 
ganj?  ist  daher  d  n  r  c  h  a  u  s  keine  sekundäre  E  r  s  c  h  e  i- 
n  u  n  ^ .  als  welche  man  sie  immer  noch  hinstellt,  sondern 
von  vorneherein  d  u  r  e  Ii  ein  ungenügendes  V  e  r- 
waehsen  der  Skierotome  begrtlndet. 

Mit  einigen  Worten  habe  ich  noch  auf  die  vordersten  Hals- 
wirbel einzugehen.  Beim  ersten  Wirbel,  dem  Atlas,  trennen 
sich,  wie  es  ja  auch  sonst  schon  bekannt  ist,  die  Neuralbögen 
sehr  frühzeitig'  von  dem  K(ir|)cr  und  vereinigen  sich  mit  dem 
sehr  grossen  Bogen  ^»Spange;  des  vorhergehenden  Zwischen- 
wirbeis,  der  das  (lelenk  für  den  Gondylus  des  Occipitalc  abgibt. 
Die  Stelle,  an  welcher  diese  Aijgliederung  der  oberen  Bogen 
(welche  übrigens  verhältnissmässig  sehwach  sind,  oben  etwas 
gegabelt  erscheinen  und  dorsal  dauernd  von  einander  getrennt 
bleiben  /  erfolgt,  ist  sehr  wahrscheinlich  homolog  jener,  an  welcher 
sich  an  den  übrigen  Wirbeln  heim  Beginn  der  Verkndeherang 
ebenfalls  die  Sutur  zwischen  Bogen  und  Körper  ausbildet 

Der  Atlaskörper  verschmilzt,  indem  der  dorsale  Theil 
des  auf  ihn  kaadal  folgenden  Zwischen  wirbels  sich  allmählich 
rtickbildet,  mit  dem  Körper  des  zweiten  Wirbels  und  wird  dessen 
Z  a  h  n  f  o  r  t  sa  t  z  ;  derselbe  verhält  sich  im  Uebrigen  genan  SO 
wie  jerler  andere  Wirbelkörper.  Er  besitzt  auch  einen  primären 
Wirbelkdrper,  om  den  sich,  wie  sonst  Qblicb,  die  Bogenbasen 
bernmgelegt  haben,  nnr  mit  dem  Unterschied,  dass  diese  ihn  Ton 
Anfang  an  auch  an  seinem  dorsalen  Theil  umfangen  nnd 
dort  ebenfalls  Knorpel  ablagern.  Anch  bei  ihm  legt  sich 
ventral  nnd  dorsal  eine  Knochenlanielle  an,  nnd  die  Bildung  von 
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Markränmen  beginnt  ebenfalls  von  zwei  ventralen  nnd  zwei  dor- 
salen in  der  Mitte  gelegenen  Stellen  wo»,  sodass  scblieeslicb  aach 
der  dens  von  zwei  Markkanälen  rechts  nnd  links  vom  primären 
Wirbel  dorehbohrt  wird,  welche  aber  früher  wie  bei  den 
anderen  Wirbeln  verwaehsen.  In  der  Mitte  des  Zahns  verknorpelt 
respektive  verkntkshert  die  Chorda  ebenfalls. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  in  bestimtnteD  Stadien,  nament- 
lich bei  Beginn  der  perichondralen  Verknöcliprang  ein  kleines, 
am  meisten  kranial  gelegenee  Stück  de«  denB  durch  eine  Grenz- 
linie im  Knorpel,  die  sicli  dnrrli  die  Rielitung  der  Zellkerne 
doknnientirt,  deutlich  von  der  katulalen  l'artie  abgesetzt  ist. 
Aueli  (ladureii,  dass  sich  die  Verkiiüelierun^'  nicht  bis  auf  di»*5:er» 
vorderen  Theil  erstreckt,  wird  der  Ansehein  erwerkt,  aI^  wai« 
der  ZabnforUatz  aU8  zwei  mit  einander  verscbmolzeuen  Theilcn 
entstanden. 

Die  oberen  Bögen  den  zweiten  Wirhel»  sind  f«ehr  <rros8 
und  breit.  Die  Span^re  des  Zwischen wirhels  zwisclien  dera  ersten 
nnd  zweiten  Wirbel  ist  ganz  ausserordentlich  umfangreich:  gie 
schiebt  sich  an  der  ventralen  Seite  zwischen  den  K((rj)er  des 
zweiten  Wirbels  nnd  den  ZahnforlsaJz  hinein  und  bildet  für 
die  Spange  des  Atlas  eine  sehr  breite  Gelenkfläche.  Sie  (Iber- 
wächst  aber  auch  den  K^irper  dr<  /.\\riten  Wirbels  zum  grossen 
Theil,  und  dadurch  werden  einige  Abweichungen  hervorgerufer.. 
Die  ventrale  Kuochenplattc  legt  sich  /war  ancli  an  den  Wirbcl- 
körper  an  und  schiebt  sich  auf  diesem  unter  die  beriiber- 
wuehemde  Zwischeinvirbelspange  hinein,  die  beiden  Marklöeher 
können  sich  aber  nicht  wie  sonst  in  der  Mitte  des  Wirbel- 
körpers anlegen,  sondern  sie  werden  kau  dal  verschoben  und 
vereinigen  sich  hier  zu  einer  un paaren  grösseren  Oeffnaog, 
ans  der  dann  die  Markzellen  wie  gewöhnlieh  aus  dem  Innern 
des  Wirbels  nach  aussen  ihren  Weg  finden. 

Da  die  Spange  aber  auch  lateral  SO  weit  emporragt,  dass 
dadurch  die  Stelle  bedeckt  wird,  von  der  aus  die  knorpeligen 
Bippen  ihre  Entwicklung  nehmen,  so  wird  die  Ent^vicklnng  der> 
selben  hier  unterdrückt.  Am  ersten  Wirbel  ist  das,  weil  an  ihm 
die  Zwischenwirbelspange  (nnteres  Verscblnssstnck  des  Atlas) 
ebenfalls  so  weit  seitlich  emporragt,  auch  der  Fall;  wir  ünden 
daher  an  den  beiden  ersten  Wirbeln  keine  knorpeligen  Rippen, 
sondern  statt  dessen  nnr  starke  bindegewebige  Bftoder,  die  zwar 
an  derselben  Stelle  sich  befinden,  an  denen  sonst  die  Rippen 
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liegen  mCtoBten,  aber  nicht  Ton  den  Wi  r b  e  1  k Orpern»  sondern 
von  den  dieselben  hier  bedeckenden  Zwiscbenwirbel- 
spang^en  abgeben.  , 

Der  Proatlas  (jene  beiden  Knochenstfleke,  welche 
rechts  nnd  links  vom  foranien  occipitale  swisehen  dem  Hinterbaiipt 
und  dem  Atlasbogen  liegen)  tritt  ziemlich  spftt  auf;  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  Halswirbel  bereits  knorpelig  sind,  findet  man  in 
jener  Oegend,  in  der  er  erscheinen  wird,  nar  in  festes  Binde- 
gewebe. In  diesem  entwickelt  sich  dann  ein  E  n  o  r  p  c  1 ,  welcher 
zwar  von  etwas  wechselnder  Gestalt  ist,  meistens  aber  eine  mehr 
oder  minder  drelecki^^c  Form  besitzt.    Die  eine  Spitze  dieses 
Dreiecks  legt  sieh  etwa  in  der  halben  Höhe  des  Plenroccipitale 
an  dieses  an,  die  zweite  etwas  dorsal  von  der  HAlfte  der  Ätlas- 
bo^en  an  jenen,  und  die  dritte  m^t  dorsal  frei  in  den  Ranm 
zwischen  Schädel  und  Atlas  hinein.    Später   verknöchert  auf 
perichniHlroiischem  Wege  dieses  Kuurpcldreieck  uud  erscheint 
dann  iiielir  linsenförmig. 

Es  ist  wohl  kaum  daran  /.n  zweifeln,  dass  das  rcchtt*  nnd 
linke  StUek  dos  Troatlas  in  der  That  der  Rest  eines  rednzirteu 
Wirbels  ist  fauch  die  VerhältnisHe  der  Nerven,  auf  die  wir  später 
noch  zu  sprechen  konnnen  wi-rdcn,  dcntcn  vielleicht  darauf  hin). 
Wo  sind  nun  aber  die  anderen  Tlieile  des  verschwundenen  Wir- 
l)tl>  uohl  zu  suchen?  Nur  zwei  Möglicliki  itcn  niöclite  ich  iin- 
fiihrcn:  1.  Der  Neural  ho  iren  des  WhIh'Is  wird  vom  Proallas 
darg'estellt;  der  Wirhelkürper  ist  mit  dem  Ilintcrhanjnskon- 
d\  ins  verschmolzen  (auf  letzterem  finden  sich  nämlich  im  knor|»e- 
lifren  Stadium  in  der  Beschafl'cnlieit  iler  Zellen  und  Kerne  ehen- 
lalls  wie  am  Zahnfortsatz  des  Kpistniplieus  Andeutungen  dafür, 
dass  das  kandale  Knde  von  dem  ilhri^^en  Theil  differcnt  ist).  Als 
Z  w  i  s  c  h  e  n  \v  i  r  b  e  1  fTnIereeiitrnni)  ist  ein  kleines  tnherculuni 
anzusehen,  welelies  sieh  im  kaudalon  Theil  des  occipitale  basilare 
nachweisen  lässt.  Oder  2.  N  e  r.  r  a  1  b  o  g;e  n  =  Proatlas;  Wir- 
bel kör  per  ist  der  frtlher  erwähnte  kraniale  Theil  des  Zahn- 
fortsatzes  und  der  Z  w  i  s  c  h  e  n  w  i  r  1)  e  I  ist  mit  dem  Hinter- 
haaptskondylus  verschmolzen.  —  Ich  will  mich  weder  für  die 
eine  noch  für  die  andere  Aaflfassunp:  verbind  lieh  machen  nnd 
gehe  auch  zu,  dasg  nnch  noch  andere  Kombinationen  denkbar 
sind.   Jedenfalls  deutet  aber  alles  darauf  hin,  dass  an  dieser 
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^Stelle  miodeatens  einer,  vielleicht  aber  auch  mehrere  Wirbel 
verloren  ge^^an^en  sind. 

Es  wäre  übrigens  von  \Viehti;rkeit.  zn  uiiterKaeben,  ub  heim 
Krokodil  der  Froatlus  wirklich,  wie  ciie  Aii;ira!)eu  bis  jetzt  laaten, 
im  Gejrensnt/  m  Splicnodon  nnr  ans  Uautknochen  oLne  knorpe- 
lige Grundlage  bestelle. 

Die  Chorda  verläuft  bi»  in  recht  spftte  Eutwicklnn^s- 
Stadien  hinein  fast  völlig  cylindriseh  dnrch  die  Wirbelsiale 
(mit  Aosoahme  der  Einschnttrungen,  welche  in  der  Mitte  des 
Wirbels  dnrch  die  beginnende  Bildung  des  Chordaknorpels  her- 
vorgerufen wird),  und  die  Wirbelkörper  sind  demnach  aneb  nur 
in  sehr  geringem  Grade  als  amphicoel  sn  bezeichnen.  An  iltereo 
Föten  jedoch  ist  die  Amphicoelie  völlig  ausgesprochen  and 
zwar  werden  die  bikonkaven  Wirbel  zum  grOesten  Tbetl  auch  wirk- 
lieb  von  der  Chorda  ausgefällt;  allerdings  begannt  vomZwiscben- 
wirbel  ans  in  jede  Seite  des  Wirbels  ein  bindegewebiger  Bing, 
wie  oben  mitgctbeilt,  hineinzudringen,  und  dieser  nimmt  (naeh 
Götte)  bei  alten  Exemplaren  so  ttberhand,  dass  er  die  Chorda 
dann  fast  völlig  zurückdrängt. 

Rippen. 

Es  wnrde  sehon  erwähnt,  dass  bereits  in  einem  Stadirnn, 
in  welehem  sich  je  ein  kandaler  und  ein  kranialer  Sklerotomtheil 

eben  aneinander  gefügt  hat,  sich  an  den  „Bogcnanlagen^, 
welche  den  primären  Wirbel  umgeben,  etwa  in  der  Hfbe  der 

Cborda  laterale  Fortsätze  derselben  mit  grosser  Deatlichkeit  be- 
merkbar maebeu;  es  sind  dies  die  Anlagen  der  Querfortsätze  und 
der  KippL'ii.  welclie  also  vom  ersten  Augenblick  au  um  »Im 
„I^o^u'nanla^'cn  "  in  k  o  n  t  i  n  n  i  r  1  i  c  b  e  Dl  Zusammenbang  stehen. 
Audi  (liiiaul  wurde  schüu  hingewiesen,  dass  an  der  Bildung  der 
Hals  und  tust  aller  Runipfrippen  ganz  überwiegend,  winn 
nicht  ausschliesslich,  sieb  nur  der  kandale  Sklerotdinthcil  abo 
der  kraniale  Wirbclabsebnitt)  bctheilige.  Auch  nach  der 
V  c  r  k  n  «  r  j)  e  1  u  n  g  h  1  c  i  b  t  zu  n  ä  c  h  s  t  d  e  r  Z  u  s  a  m  n»  e  n  - 
hang  /  wischen  K  i  p  ]»  c  n  und  Wirbel  ein  vollstän- 
diger; eine  Trennungsli»iie  im  Knorpel  ist  nicht  vorhanden. 
Bald  allerdings  tritt  innerhalb  desselben  eine  solche  auf.  Die 
Zellen  verlieren  au  jener  Stt  llc  ihren  Charakter  als  Knorpel/eilen 
nnd  statt  ihrer  erscheiueu  liindegewebsfaseru;  hierdurch  wird 
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die  Rippenaolage  in  eioen  kunten,  mit  dem  (sekiindäreii)  Wirbel- 
kOrper  nntrenabar  verbiindeneo  Qncrfortsatz  (Rippenträger) 
und  die  eigentliche  Rippe  zerlegt.  Diese  stellt  im  Rumpf  an- 
fangs einen  einheitlichen  nnd  fast  gleichmässig  dicken 
Knorpelstab  dar»  in  welchem  später  in  ähnlicher  Weise  wie  vor- 
her bei  der  Scheidung  vom  Querfortsatz  noehmals  eine  Trenunng 
erfolgt,  wodurch  die  Rippe  in  einen  proximalen  nnd  einen  kurzen 
distalen  Abschnitt  sserlegt  wird,  welch'  letzterer  anfangs  nur 
wenig,  später  sehr  stark  kranialwärts  umbiegt  und  die  Leihes- 
höhle von  unten  umfasst. 

Nur  der  obere  proximale  Theil  verknöchert,  indem  ihn 
ringsum  eine  Knochenlamclle  cinhOllt;  auch  hier  wird  der  innere 
Knorpel  durch  ein  eindringendes  Gefäss  znm  ^ro^n  Thoil  zer- 
stört und  in  MarkiuasBc  aufgelöst;  e  ii  t  o  e h  o  n  (1  r o  t  i sch  e 
Verknöcheiuug  vciiiiiHse  ich  wälirciul  des  Eiiihrvonallebcns  aber 
auch  hier.  Der  untere  Abschnitt  (lici^ts  pruximuUu  Rippen- 
stückes ijowic  der  gt.saiuintc  distale,  abjxeglicderte  Theil  ver- 
knöchert nicht,  sondern  der  Knorpel  verkalkt  nur. 

Vorher  haben  an  dieser  Partie  aber  noch  einige  Verände- 
rungen stattgefunden;  an  dem  anfan^'s  fast  ganz  gleiclimassig 
ausgebiitiiicn  Knorpelstab  tritt  /nniichst  un  der  kranialen  Seite 
eine  flfl'relartifrc  Vrrhreiterung  auf,  der  später  auch  an  der  kau- 
dalcn  (aber  an  einer  nicht  genau  gegeüübeilie^^H'iiiit'n  Stelle) 
eine  älmliehc  fnlpTt,  soda^iH  ji  t/i  das  Rippenende  die  Gestalt  eines 
versehübeucn  Kn  u/As  l>csii/,t.  Xacli  <leni  Aussehlüpfen  verbreitern 
sich  die  beiden  Kicii/.t's.uri!.'  noch  mehr  und  wachsen  jederseits 
in  eine  ganz  dünne  knoipeii^'c  »Schuppe  aus;  indeni  sich  diesv-lben 
so  tibereinan(lers('liiel)L'n.  dasf«  die  m  der  vorhcrgt'iiendcu  Kippe 
gehörige  sicli  immer  Uber  dif  der  na<dif(il;renden  herübcrleg't, 
wird  dadnieli  L*in  vorzüglielier  Sehnt/  der  Kin^^eueidc  p>srliafl"en. 

An  ihren  Anlief tungsstelien  an  den  Queriortsüt/en,  die  bei  den 
Hals-  und  ersten  Rumpfwirbeln  etwas  länger  als  an  den  hinteren 
Rumpfwirbcln,  innner  aber  nur  sehr  unbedeutend  erseheinen,  sind 
die  Rippen  ganz  ausserordentlich  verbreitert  und  zwar  in  dorso- 
ventraler  Richtung;  ihre  somit  sehr  hohen  aber  ganz  sehuialen 
Enden  le«,'en  sieh  denmaeh  (wie  schon  bemerkt  an  dem  vorderen 
Wirbeltheil  entsprechend  ihrer  Entstehung  aus  dem  kaudaleu 
Ski-  rntnniabsehnitt)  auf  eine  bedeutende  Strecke  bin  sowohl  dem 
Wirbelkörper  als  auch  dem  oberen  B ogen  an  und  zwar  so, 
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da»  sie  gerade  qoer  zn  den  EOrper-BosensDtQren  Bteheii.  An- 
fangs sitzen  sie  dabei  dem  Bogen  zum  grosseren,  dem  Körper 
nur  zum  kleineren  Tbei)  auf,  sp&ter  aber  findet  man  das 
Rippenende  fast  znr  Hftlfte  dorsal,  zur  Hälfte  ventral  von  der 
Sotor  angeheftet.  Es  gabelt  sieb  dabei  zwar  nicbt|  aber  dennoch 
kann  man  entsprechend  der  Bo^enk<)rpemaht  auf  ibm  eine  Furche 
bemerken  als  erste  Andeutung  eines  sieb  bildenden  Capitnlamt 
nnd  Tnbercnlums. 

An  den  beiden  ersten  Halswirbeln  sind,  wie  wir  sahen, 
Rippen  dnrcb  zwei  an  den  unteren  Zwisebenwirbelbögen  ange- 
heftete Bindegewebflstrftnge  ersetzt;  die  dritte  Rippe  dagegen 
ist  bereits  knorpelig,  sie  wird  später  aber  häufig  wieder  rtick- 
gcbildet,  sodass  man  bei  ausgewacbsenen  Thieren  meistens  erst 
vom  4.  Wirbel  an  Rippen  vorfindet. 

Auf  die  H  r  u  s  t  b  c  i  1)  r  i ))  p  e  n  kdiuiiu'ii  wir  später  heim  8ter- 
num  im  Zusiuiiuienbang  mit  dem  Si  iiullcigiii  lel  noch  /-u  sprechen. 

Den  Kippen  der  drei  präsakralen  Lumbarwirbcl  fehlt 
der  distal  ab^^efrliederte  Theil,  welcher  sich  an  den  K'ninpf- 
wii  hehi  zu  den  dünnen  Ki)or])elsL*liiii)pi  n  nmbildet.  Walirend 
ausserdem  im  Rumpf  die  KipjKu  mit  liircu  verbreiterten  proxi- 
malen Knden  fast  jrenau  senkrecht  (dorsoventral)  zur  Körpera\e 
stehen,  begiimeii  die  Lumbarrippen  diese  Riehtung  zu  ändern 
und  fanjxen  bereits  etwas  an  (die  erste  am  wenigsten,  die  dritte 
am  meisten),  sich  mehr  parallel  zur  Wirbelaxe  zu  stellen. 

Während  das  bei  üinen  aber  erst  gleichsam  angedeutet 
wird,  ist  es  bei  den  ersten  iSakralrip])cn  l)ereits  in  bctn'ieht- 
lichciii  (trade,  in  noch  höherem  bei  der  /.weiten  und  im  vollendeten 
Maasse  bei  den  Sehwanzrippen  drr  Fall. 

Die  Ursaclie  dieser  ;inni;iblieheii  Verändennifr  ist  darin  zu 
suchen,  dass  in  dieser  Korperre^^ion  auch  der  kraniale  Sklero- 
tomabschnitt  (kaudaier  Wirbeltheil)  sich  an  der  Bildung  der 
Rippe  zn  betheiligen  beginnt  —  und  zwar  je  weiter  naeh  hinten 
in  desto  stärkerem  Grade-  wie  denn  an  der  zweiten  Sakral- 
rippe sein  Antheil  bereits  fast  uud  bei  allen  Sehwanzwirbeln 
genau  ebenso  gross  (wenn  nicht  sogar  grOsser)  ist,  wie  der  des 
vorhergebenden  kaudalen. 

Am  Schwanz  kommen  mindestens  7,  bisweilen  aber  noch 
mehr  Rippen  Tor.  DieseHien  heften  sich  mit  ihren  breiten  proxi- 
malen Enden  parallel  zur  Kttrperaxe  dem  Wirbel  an,  und  zwar 
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sitzen  sie  fast  genau  auf  der  Kürperbogcinmtli  desselben,  diese 
zam  grOssten  Theil  Terdeckend.  Vom  achteo  Schwanzwirbel  an 
Bind  die  Qnerfortsätze  dureh  eine  Naht,  welche  am  gesammten 
Wirbel  za  bemerken  ist  (die  nrsprOnglicbe  Grenze  des  Ursegments), 
ebenfalls  getrennt  nnd  durch  dieselbe  in  ein  vorderes  nnd  ein 
hinteres  StOck  (letzteres  meistens  Yon  bedeutenderer  Grosse  wie 
das  erste)  zerlegt. 

Hin  nnd  wieder  finden  sich  an  diesen  doppelten  Qtterfort- 
sätzen  auch  noch  Rippenstflmpfe,  die  dnrcb  eine  deutliche 
Naht  ?on  ihnen  getrennt  sind,  nnd  wir  haben  somit  dann  statt 
zwei  Tier  Bippen  an  jedem  Wirbel.  Aber  auch  an  den  anderen 
Scbwanzrippen  machen  sich  bei  jungen  Thieren  als  Zeichen  einer 
ehemaligen  Trennnng  Furchen  an  den  proximalen  Enden  be* 
merkbar^  wodurch  ebenfalls  eine  Zweiköpfigkeit  angedeutet  wird. 

Es  ist  somit  einleuchtend,  dass  zweiköpfige  Rippen  an  ein 
nnd  derselben  Wirbelsäule  durchaus  nicht  homologe  Bil- 
dungen zu  sein. brauchen.  Bei  Spbenodon  Ist  das  wenig- 
stensi  wie  wir  eben  sahen,  an  den  präsakralen  nnd  den  kandalen 
Wirbeln  nicht  der  Fall.  Einmal  kann  die  Zwciküpfigkeit  ent- 
stehen durch  eine  Gabelung  der  Rippen  in  dorsoventraler 
Richtung,  hervorgerufen  dnrch  die  Bogenkörpemaht  (oder  auch 
Tielleiebt  noch  dnrch  andere  Ursachen),  ein  andermal  in  kranio- 
kaudaler,  veranlasst  durch  tlieilweises  Beibehalten  der  Tren- 
nungslinie zweier  eliciiKiliger  SklerotomaiitLeile.  Zwisrlieu  diesen 
beiden  extremen  Fällen  können  Uebergänge  vorkommen. 

Schliesslich  habe  ich  noch  zu  civvälinen,  dass  Ijti  ulten 
Tliicrcn  die  letzten  präsakralen,  die  beiden  sakiideü  luul  die 
Bämmtlichen  Schwanzrippen  vollständig  mit  ilncn  Querfortsätzen 
voi  wachsen  und  somit  gänzlich  ungegliederte  S  e  i  t  e  n  fortsätze 
darstclh'n. 

Dass  iil>rip;cns  die  Hippen  von  Spbenodon  als  (ikiere  zu 
bezeichnen  snul,  erg'.ebt  sieb  aus  der  vorhergegangenen  Schilderung 
von  selbst. 

Processus  uneinati. 

Vom  achten  Wirbel  bis  zum  letzten  Kumpfwiihel  sind  an 
den  Kijipen  processus  uneinati  vorbanden.  Diesel fien  bestehen 
aus  Knorpel,  der  aber  niemals  mit  dem  Rippeuknorpel  io 
direkte  Verbindung  tritt  und  auch  histologisch  durch  seine  viel 
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kleiDeren  Kapseln  and  die  ebeufalls  kleioeren,  sieb  dnokler  ftr> 
bendcn  Kerne  Bich  stets  von  diesem  nnierseheidet.  Auch  in  den 
spätesten  Stadien  and  seihst  bei  den  ältesten  Thieren  bleibt  der 
Fortsats  immer  nnverwacbsen  mit  der  Rippe  und  im  Gegensats  zu 
dieser  rerknöchert  er  aocb  niebt  dnrcb  eine  periphere  Knocben- 
lamelle,  sondern  verkalkt  nur. 

Gegenbauer  meint,  dass  die  proeessos  uncinati  sieb  ans 
den  bakenfflnnigen  Fortsätzen,  welche  an  dem  5.,  6.  nnd  7.  Hals- 
wirbel vorkommen,  entwickeln;  icb  glaube,  dass  die  Aebnlichkeit 
dieser  beiden  Gebilde  nur  eine  äussere  ist,  während  sie  in  Wirk- 
Uebkf^it  einander  nicht  homolog  sind.  Die  hakenförmigen  nie- 
mals abgegliederten,  seitlichen  Fortsätze  der  Halswirbel  ent- 
sprechen wabrscbeiulich  eher  den  distaleu  Enden  der  Rumpf* 
Wirbel  nnd  nicht  den  an  den  mittleren  Rippeutbeileo  von 
Aufaug  distiukt  auftretcndcu  Processus  uucinati. 


Kho  ich  die  BctraclitunjL;'  der  Wirbelsäule  verlasse,  gestatte 
mau  mir  uucb  einige  allgemeine  ßeuu  rkim^'-enl 

Der  primäre  Wirbel  von  SpluMuniiHi  <  iitsprieht  ohne 
Zweifel  der  sekundären  Ohordasclicide  und  somit  auch  dem 
später  knrtehernen  (verkalkU'in  i)i4tjidkegel  der  ElasiiioliranL'liier- 
Wirhel.  Selir  wahrsclK'iulieb  wird  sich  derselbe  aucii  mehr  «der 
wenige-  deutlich  hei  den  übrigen  Vertehratcn  nachweisen  lassen: 
80  sind  z.  H.  die  ITohlwirbel  der  Ganoiden,  beträchtliebe  Theile 
der  knöchernen  l)oj)pclke;^'eI  der  Te leostier- Wirbel,  der  Wirbel- 
Scheiben  der  Ichthyosaurier,  Piesiosaurier  n.  s.  w.  sicherlieh  pri- 
märe Wirbelkürper  (vergleiche  z.  B.  die  instruktive  Abbildung 
in  Z Ittel,  Pnläd/iHiio^He  Hd.  p.  41)5  eines  ^sekundären)  Hals- 
wirbels von  Thanuiat()s:nii  ns^  auf  welcher  vortrefflich  das  Um- 
fassen des  primären  Wirbels  seitens  der  Bo;:en  und  Bo<renba5eu 
zu  sehen  ist;  dorsal  und  ventral  bleibt  derselbe,  ebenso  wie  es 
an  einzelnen  Regionen  der  Spheuodon-Wirbelsaule  der  Fall  ist, 
frei  von  den  knöchernen  Bögen). 

Es  ist  jedoch  zu  betouen,  dass  der  primäre  Wirbelkörper 
der  Hatteria  aber  keineswegs  von  der  Chorda  ans  seine  Ent- 
stehung nimmt,  sondern  ohne  deren  Zuthun  einzig  nnd  allein 
von  den  medialen  Partien  der  um  dieselben  sich  herumlagerDden 
Sklerotomabschnitten  gebildet  wird,  während  bei  den  Elasmo' 
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branchiem  der  griisste  Theil  derselben  nacb  den  Angaben  von 
Klaatsch  und  anderen  ein  Produkt  der  Chorda  ist,  in  das  erst 
sp&ter  von  den  UreegmentzcUen  abstammende  Knorpelelemente 
einwandern. 

Will  man  den  Versuch  machen,  die  Befunde  bd  %Spbenodon 
mit  denen  bei  Elasniobranchiem  in  £inklang  zu  bringen,  so  ist 
man  gezwungen,  anzunehmen,  dass  hier  ein  bei  Torpedo  bereits 
begonnener  EntwiciclungRzustand  der  äusseren  Chordascheide  (falls 

bei  diesem  Thier  nicht  etwa  überhauj)t  bereits  dieselben  Ver- 
hältnisse vorliegen  wie  bei  Sjihenodon!)  nocli  weiter  und  ein- 
8citi^\i  (ladurcii  ausgebildet  ist,  dass  bei  deui  absüluten  Mangel 
einer  Elastika  —  und  zwar  von  n  oiiieliciein  —  die  Mesodernizellen 
garniebt  erst  h  i  u  e  i  n  z  u  w  a  n  d  e  r  n  brauclien,  sondern  das 
Ursegment  vollständig  allein  die  Bildung  einer  „sekun- 
därcn"*  Cbordiischeide  Ubernimmt. 

Eine  beträchtliclie  Schwierigkeit  bleibt  ai)cr  immer  noch 
durch  dan  tbatsächlicbe  Vorhandensein  einer  (inucreni  Sdieidc 
bei  Sphenodon,  mit  deren  Absuiulerung  die  C'horda  selion  in 
frühen  Stadien  beginnt.  Nacb  Klaatt»ebb  Autlassung  soll  bei 
den  Elasniohraneliiern  eine  [ihnlicbe  Hülle  •'Elastica  interna,  euti- 
cula  interna  ete.  der  Autoren)  nur  '1er  innere  zellenfrei  l'c- 
bliebene  'I'lieil  der  (äusseren;  Clioidascheidc  sein.  Bei  hplienodon 
bat  die  nnncre)  Chordasciieide  mit  dem  fder  äusseren  ('li(trd;\- 
scheide  entspreebenden  j)iiniäreii  Wirl)elkr>r|)er  aber  durchaus 
nichts  zu  tlnin,  wie  icdi  t'iiiher  heri-its  ausdrUckli<'li  iiervorhob; 
sie  ist  nieht  etwa  nur  der  innere  zelienfreic  Theil  desselbeu,  son- 
dern sie  wird  ihm  als  einzige  von  der  Chorda  selbst  ab- 
geschiedene Hülle  nur  später  im  Laufe  der  Entwicklung  als  ein 
ursprünglich  fremder  Tbeil  von  innen  her  angefügt.  Zugestanden 
auch,  dass  die  Frage  der  Chordascbeide  bei  den  E I  a  s  m  o- 
brancbiern  durch  die  Untersuchungen  von  K 1  aatsc b  und 
anderen  befriedigend  gelöst  ist,  so  will  es  mich  doch  bedUnken 
—  und  ich  werde  darin  durch  das  Studium  der  Ebner'schen 
Arbeiten  noch  bestärkt  —  dass  eine  üebertragnng  dieser  An- 
sebauungen  aach  auf  die  bAheren  Vertebraten  bisher  noch  nicht 
gelungen  ist 

Aus  meiner  Darstellungsweise  der  Wirbelsäule-Entwicklung 
bei  Spheuodon  wird  man  trotz  der  mannigfachen  beträchtlichen 
Abweicbnngen  leicht  erkenneui  wie  viele  BerObrangapankte  die- 
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selben  mit  den  AnschauuugLU  Männers  und  namcntlicb 

Gr»tte'8  (fjl  j  besitzt,  dessen  Terminologie  ieii  theilweijsc  soj^ar 
angenommen  habe.  Trotzdem  kann  ich  mich  mit  den  Sclilu^^ 
folgenui^cn  Götte's  nicht  einverstanden  erklären.  Für  die  That- 
sache  der  luancherlci  Doppelbihlungen  an  der  Wirbelsäule,  welche 
er  zuerst  an  den  Bögen,  Qnerfortsätzen  etc.  nachwies  tmd  aof 
deren  Bedeutung  er  ausdrücklich  aufmerkaam  mnclite,  ^^nebtc 
Grifte  einen  p  h  i  logenetischen  Krklirungsgrnnd,  während  in 
der  Tliat  nur  ein  ontogenetiseher  an;^ »«bracht irt.  Die  Doppel- 
bildungen 8ind  nicht  daraus  zu  vcrstolien,  *la«!S  /wei  areprttnglick 
Tollfltändig  ausgebildete  Wirbel  iui  Laufe  <h  r  i)liyl<i^cneti>(*h.n 
£ntwicklnng  miteinander  verschmelzen^  nondern  haben  \  ii  iinebr 
darin  ihre  Ursache,  dass  bei  der  Ontogenese  zwei  Abschnitte 
ehemals  getrennter  Ursegmente  sich  zusanuuenf  figen  nnd  als  Spuren 
dieser  VerlGthung  jene  mehr  oder  weniger  dentlieh  bemerkbaren 
Doppelbildungen  zurflcklaasen. 

SchlieBslieh  noeh  ein  paar  Worte  an  der  Hand  der  Befunde 
bei  Sphenodon  aber  die  Wirbel  der  Stegoeephalen.  Die 
Hfilsenwirbel  der  Leptospondyli  sind  ebenso  gebaut,  wie 
die  letzten  Scbwanzwirbel  von  Spbenodon,  was  namentlich  bei 
jungen  Thieren  Oberaus  deutlieb  ist.  Der  WirbelkOrper  besteht 
fast  nur  aus  dem  primären  KOrper,  dem  die  dflnnen  bei  der  Ver» 
knOcherung  sich  bildenden  Knocbenlamellen  direkt  aufliegen,  da 
die  ihn  umfassenden  Bogenbasen  nur  hftutig,  nicht  knorpelig  aus- 
gebildet sind.  Die  Neuralbogeu  gelenken  bei  dem  Mangel  an 
Zygapophysen  nieht  mehr  mit  einander.  Interessant  ist  es,  dass 
die  Httlsenwirbel  der  Branchiosanridae  aus  zwei  Hftlften  zu  be* 
stehen  scheinen,  also  auch  darin  ebenao  beaebaifen  sind  wie  die 
Hatteriensebwanzwirbel,  an  denen  die  VerlOthnng  der  Ursegmente 
mangelhaft  stattgefunden  hat 

E  m  b  0  1 0  m  c  r  e  Wirbel  können  ihre  Entstehung,  rein 
theoretisch  betrachtet,  ofienbar  zweierlei  Ursachen  verdanken. 
1 .  Einer  V  c  r  g  r  ö  s  s  c  r  u  n  t;  des  Z  \v  i  s  c  h  c  n  w  i  r  b  e  1  s,  wofür 
der  betrüL'htlielie  D  luc  hin  esse  r  dieses  Theils  in  frühen  Ent- 
wicklungsatadien  und  die  V  e  r  k  a  1  k  u  n dcsselbcu  au  den  Schwanz- 
wirbelu  alter  Exemplare  bei  Ualteria/  spricht.  Denken  wir  uns  einen 
solchen  Zwischenwirhi  !  nur  noch  etwas  in  »iie  Liin^'c  i^e/.ogen. 
so  hätten  wir  cuibulomere  Wirbel  vor  uns.  2.  Können  sie  sieh 
»  0  enlwiekelt  habcu,  dass  an  dem  Wirbclkurpcr  die  liin  zusanmieu 
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setzenden  beiden  Sklerotouiabselinitte  »ich  entweder  von  Aiifaii^^ 
an  nicht  miteinander  verbinden,  oder  dass  eine  etwa  bereit» 
bestandene  \  erliithuni^  später  wieder  gelöst  wird.  —  Von  diesem 
bei  K  i  u  .s  in  u  b  r  a  n  e  Ii  i  e  r  u  z.  ß.  nieht  selten  zu  beobacbteuden 
Vorkommen  filbre  ieb  nur  zwei  Fälle  an. 

An  den  letzten  Schwau/.wirbeln  eines  I  xcmplars  von 
C  a  r  e  h  a  r  i  u  8  »  p  e  e.  ?,  welebes  icb  V(»n  Lavsaii  mitbrachte, 
siubt  man,  wie  sieh  die  (primären)  Wirbelkürper  immer  mehr 
und  mehr  in  der  Mitte  eiuschntlreu,  bis  sie  scUliesslicb  voUsläudi|; 
in  zwei  Stik'ki'  /.irfallen  sind. 

Bei  der  auch  sonst  sehr  interessanten  Wirbelnäule  von 
A  e  t  o  b  a  t  c  s  n  a  r  i  n  a  r  i  Knpiir.  ci)cntalis  von  Laysan)  liegen 
tlic  ^ui  aus;;ctnhieten  und  hart  verkalkten,  jninuiren  Wirhelkr»rjier 
in  einer  Hülle,  welche  durch  die  Hasen  der  Wirbeibüiren  '^v- 
bildet  wird,  die  durch  die  Einlagerang  zahlrciebcr,  polyf;onalcr 
bin  sternförmiger  Kalkkörper  eine  gewisse  Festigkeit  erlangt 
baben,  mit  Ausnaliiiie  ihrer  ventralen  Partien,  wo  nie  in  einem 
völlig  häutigen  Zustande  verharren,  sodass  dort  die  primären 
Wirbelkörper  durebscheinen.  Au  dem  vorderen  Tbeil  der 
Wirbelsäule  zeigt  jene  Halle  nicht  mehr  eine  distinkte GUede- 
mng  entsprecheud  den  einzelnen  Wirbelkürpeni,  sondeni  sie  ist 
hier  zn  einem  e  i  n  h  e  i  f  1  i  e  b  e  n  StUek  verwachsen  (was  übrigens 
erst  in  späteren  Entwi<'klnngs.stadieu  erfolgt i.  Die  in  diescud 
Abschnitt  gleichsam  wie  in  einem  Futteral  liegenden  primären 
Wirhelkdrper  sind  aber  nieht  mit  einander versebmolzen; 
dagegen  zeigen  sie,  und  zwar  voruehmlicb  an  ganz  alten 
Exemplaren,  einen  Zerfall  in  zwei  Stücke  in  allen  mOgUeben 
Uebergätigcn  von  solchen  an,  bei  denen  die  Tbeilnng  eben  erst 
angedeutet  ist,  bis  zu  jenen,  welche  vollständig  in  zwei  gleiebe 
Theile  zerfallen  sind. 

Änf  welche  von  den  vorher  unter  1.  und  2.  angedeoteten 
Entwicklangsarten  die  embolomeren  Wu*bel  von  Cricotns  und 
Diplovertebron  etc.  ihre  Entstehung  genommen  haben,  mag 
nngewiss  bleiben,  nnd  wird  sich  vielleicht  auch  ohne  Kenntniss  der 
Entwicklungsgeschichte  niemals  sicher  entscheiden  lassen.  Ich 
halte  die  unter  2  als  möglich  hingestellte  Entwicklnngsweise  fttr  die 
wahrscheinlichere,  wie  ich  denn  sogar  auch  die  Theilnngsenchei- 
nnngen  an  den  Scbwanzwirheln  von  Sphenodon  und  anderen  Bcp- 
tilien  als  eine  Art  von  „Emboloiuerie"  ansehe. 

▲reUv  f.  mlknMk.  Anat  Bd.  M  51 
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Aaf  ein  d  c  t  a  i  1 1  i  r  t  e  r  e  8  Besprechen  r  h  a  <•  Ii  1 1  »  ni  e  r 
Wirbel  ver/.iehte  ich  «ehon  deswegen,  weil  es  ^'oradc  liit  rbei 
uiisslieli  ist,  uimc  das  fra^rlicln'  Material  wirklieli  vor  sich  zu  halHii. 
nur  anf  AlilnUlunj^eu  liin  bestimmte  AnsKliri'ii  zu  äussern.  Vor 
jeder  lietraclitung  soleher  Wirhrl  halte  i<-!i  >  >  jedoch  für  zwc-k- 
mJtssijr,  sich  uoebmals  auf  ( i rund  der  Eni vviekiun^j  von  Sphenodon 
au  loigeude  Punkte  zu  erinnern: 

1.  Entspreehend  tier  Art  und  Weise  ihrer  Kntstehnnir  macheii 
sich  aueh  an  der  aus^ehildeti^n  Wu  iK'lsänh'  hei  einzelnen  Theiien  dcr- 
selhen  ('^uerfortsätzen.  Kippen.  S*Mt<'nfortsätzen,Nrurnlho<,'-en.  iinirt  n- 
basen'  ErselicinnnLM'n  vi»n  l)o]i|>elhildnnL-»'n  Ijemerkhar,  dii'  rut- 
weder  alh-in  in  tVlihcii  Stadien  khir  sichtbar  sind,  um  sj^iter  davon 
nur  noeii  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  zu  zeigen,  oder 
welche  das  ganze  Leben  hindurch  sich  unverändert  erhalten. 

2.  Die  je<len  Wirbel  ursprünglich  zusammensetzenden  beiden 
Sklerotomantheile  zweier  benachbarter  Ursegmente  können  sich 
entweder  völlig  gleichmässig  an  dem  Anff)an  de?  definitiven 
Wirbeis  betheiligen  oder  der  kaudale  übertrifft  darin  den 
kranialen  oder  umgekehrt.  (Heispiel:  Hippen,  QaerfortsAtze  und 
Neuraihügen  in  den  verschiedenen  Körperregionen  von  Sphenodon). 

•  I.  Aus  einen)  u  n  p  a  a  r  e  n  Stttck,  dem  medialen  Theil 
des  Skierotoms,  entwickelt  sieh  der  „Z  v  i  ^  h  e  n  w  i  rb  c  1'^,  wei- 
cher^ abgesehen  davon,  dass  sieb  seine  Theilstüeke  nicht 
doppelt  anlegen,  ebenso  gestaltet  ist,  wie  der  Wirbel  selbst, 
später  aber  eine  sehr  verseliiedeuartige  Ausbildung  erfahren 
kann.  (Primftrer  Zwisehenwirbelkdrper  meistens  bfiatig  oder 
knorpelig,  seltener  verkalkt  —  Sehwanswirbel  ganz  alter  Batte- 
rien —\  untere  Z wischenwirbelbOgen  entweder  in  der 
Gestalt  eines  geschlossenen  Bogens  oder  zweier  getrennter  Stäbe, 
oder  zweier  ganz  niedriger  Stümpfe  oder  einer  „Knochenspange*' 
oder  einer  Knochenspange  mit  Domfortsatz;  Bogenbasen  des 
Zwisebenwirbels  bei  Sphenodon  meistens  nur  häutig.)  Bei  den- 
jenigen Vertebraten,  welche  gelenkig  mit  einander  verbundene 
Wirbelkörper  besitzen,  wird  der  Zwisebenwirbelkörper  zum  grossen 
Theil  für  diese  Geleukanlage  verbraucht.  (Hit  den  Zwischen- 
wirbelbOgen  ist  durchaus  nicht  eine  davon  völlig  verschiedene 
Kategorie  von  unteren  Bögen  zn  verwechseln,  weiche  von  der 
Mitte  des  Wirbelkörpers  ihre  Entstehung  nehmen ;  dieselben  finden 
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sich  bei  Sphenodon  nur  an  den  letzten  Schwanzwirbeln  in 
schwacher  Ausbildung.) 

4.  Jeder  Wirbelkörpcr  besteht  zunäehst  aus  einem  die  Chorda 
unmittelbar  nmhallenden  Theil,  dem  primärenWirbelkörper; 
derselbe  kann  entweder,  weil  die  ihn  unifaRsenden  Bogenbasen 
häutig  geblieben  Bind,  mit  Ausnahme  der  sich  ihm  später  anf- 
legenden dünnen  Knocbenlamellen  fast  anverändert  das  ganze 
Leben  hindurch  bestehen  bleiben  (letzte  Sehwanzwirbel  yon 
Sphenodon),  oder  er  wird  durch  mehr  oder  minder  nmfangreiobe 
knorpelige  resp.  knöcherne  Bogenbasen  so  yollBtändig  eingehttllt 
und  verändert,  daas  er  bei  einer  rein  ängserlichen  Betrachtung 
später  niebt  mehr  erkennbar  ist;  aus  primärem  Wirbelkörper 
und  Bogenbasen  ist  somit  der  sekundäre  Wirbelkörpcr  ent- 
standen. 

ö.  Einzelne  Wirbclstttcke — untere  und  obere  Bögen  (sowie  auch 
Kippen)  —  zeigen  eine  grosse  Neigung,  sich  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung, Bo  lange  eine  festere  Verknöchemng  sie  noch  nicht 
daran  hindert,  (nach  vorne)  zu  verschieben,  und  sie  können  sieh 
somit  später  Theilen  anfttgen  und  sich  mit  diesen  vereinigen, 
mit  welchen  sie  ursprünglich  nichts  zu  thun haben  (z.B.  untere 
Schwanzbögen  (des  Zwiscbenwirbels)  bei  Sphenodon;  obere 
Wirbelbögen  bei  Chelonia  imbricata  (Götte  [62])).  Unter  anderen 
haben  Cope  und  seine  Schiller  diesen  Umstand  fast  völlig  aber 
sehen  und  machten  damit  den  folgenschweren  Fehler,  jedes  Wirbel- 
Btttek,  an  welchem  ein  unterer  Bogen  sass,  ohne  Wahl  als  „Inter- 
centrum*^  zu  betrachten. 

Zur  näheren  Illnstrirung  der  bis  jetzt  erwähnten  Punkte 
will  ich  statt  zahlreicher  nur  einige  wenige  Beispiele,  welche 
ich  gerade  in  unserer  Skelcttsammlun^  vorfinde,  anführen: 

Car eil  al  ias  spec. '?  aus  Laysan.  Die  doppelten  Wirbel- 
körper  an  den  letzten  Schwauzwirbeln  wurden  bereits  obcu  er- 
wähnt. Dieses  Skelett  bietet  aber  ausserdem  noch  ein  schönes 
Heispiel  für  die  Vordoppelung  der  oberen  ßü^cu  und  die 
Versehiebbarkeit  derselben.  An  der  gesammten  Wirbelsäule 
finden  sieh  iu  jedem  Segrment  zwei  völlig  entwickelte  und  ganz, 
gleichmässif^  ausgebildete  obere  Bogen.  Dieselben  sitzen  im 
hinteren  Theil  des  Schwan/.es  ganz  g:enau  über  dem  (primären j 
Wirbelkörpcr,  der  eine  auf  der  kranialen,  der  andere  auf  der 
kaudalcn  Hälfte  desselben.    Wetter  krauialwärt«  begiuueu  sieh 
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dieselben  zu  vei*sr'liitbeii  und  zwar  nach  vorne,  Hodass  bereits 
aui  vorderen  'J'licil  der  Scliu.ui/.fiossc  der  kaudale  lio>;en  jcenan 
in  der  Mitte  des  Wirbel??,  der  kraniale  jedoeb  zu  i^cben  zwei 
Wirbeln,  alsi»  oberhalb  des  Zwiscbciiwirbels  sich  befindet.  Diese;s 
Verhalten  bewaliren  sie  in  der  ganzen  tlbrigen  Wirbelsänle. 

Fistiilaria  deprcssa  (Ithr.  ans  Laynan   (von  nr\< 
«abnKswciä>er  Grösse).    Ich  kenne  kein  amb'res  Telc<tsiierskcku. 
dag  auch  nur  annähernd  in  so  hervorrairender  Weise  selbst  noch 
im  höehsti'n  Alter  sichere  KticksclilnsM-  auf  die  ursprlUiglichea 
Eütwieklungsverliältnisse  /ulässt,  wie  dieses. 

Abgegeben  von  einigen  hinter  dem  Crainum  gelegenen  und 
vf^llif^  mit  einander  verschmolzenen  Wirbeln  zei^aMi  alle  iiliriiren 
in  deutlichster  Weis»-  die  nudir  oder  vvenif^er  genau  in  der  .Mitte 
derselben  gelegene  \  erwa<*bsungsnaht  zwischen  vorderen  und 
hinteren  Wirbelhülften  (oder  zwischen  den  ursprünglichen  kaudaleu 
und  kranialen  Sklerotoniabsehnitten),  und  lassen  dadurch  mit 
Sicherheit  die  ehemalige  (Irenze  tler  Ursegmente  bestiumien. 

DementBprechend  sind  aacli  sämmtiiche  Bogen  doppelt; 
an  den  vorderen  Wirbeln  zeigen  nur  die  Dorntortsätze  diese 
Duplizität,  aD  den  hinteren  dagegen  sind  selbst  die  Neuralbogen 
so  vollständig  in  zwei  Hälfttü  /.erle^^t,  dass  zwischen  ihnen  eine 
Lücke  bleibt^  in  welcher  das  liUckenmark  unbedeckt  zu  Tage 
tritt.  Ebenso  sind  an  der  Mehrzahl  der  Wirbel  doppelte»  weit 
von  einander  getrennt '  s  e  i  t  e  n  f  o  r  t  s  ä  t  z  e  vorhanden. 

Nicht  weniger  klar  lässt  sieh  an  <liesem  Sklelett  der  ver- 
schiedene Antheil  der  ehemaligen  kaudalen  und  kranialen  Sklero* 
toniabschnitte  beim  Aufbau  der  Wirbeltheile  beweisen. 

An  den  10  ersten  freien  Wirbeln  (die  verwachsenen  sind 
nicht  mitj^ezahlt)  praevalirt  der  vordere  Bogen  nnd  Dorufort- 
satK,  bis  zum  20.  sind  sie  dann  fast  genan  gleich,  und 
von  da  an  Oberwiegt  der  hintere  immer  mehr  und  mehr,  sodass 
nach  dem  50.  der  vordere  Dornfortsatz  fast  gans  verschwunden  ist 

Bei  den  Seitenfortsfttzen  Überwiegt  der  vordere  dem  hinteren 
gegenflber  bedeutend  an  Gr^se;  vom  50.  Wirbel  an  ist  der 
hintere  fast  vOlHg  venschwunden  und  am  64*  ist  anch  der  vor- 
dere nicht  mehr  da. 

Getaceen  zeigen  in  der  Schwanzwirbelsänle  oft  sehr  gut 
Anklinge  an  die  ursprünglichen  Verhältnisse. 

Bei  einer  24  m  langen  Balftna  muscnlns  zeigen  die 
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(unteren)  Zwischenwirbclbogen  (liescl)»cn  Verschieden- 
lipitou  in  di  r  Ansbildmi^r  wie  bei  Hatteria.  Zwisclieu  dem  1.  und 
2.  ^>('h\vanz\^  II  rreiclti  iin n  «io  in  der  Gestalt  von  2  g'etrennten 
Knoclu^ni*t;i1u  11,  (hiiiii  tolj^on  12  vollständi^'c  Bn^'en,  dai auf  zwei 
iii('(lri<re  Spaniren  und  schliesslicb  statt  dieser  ö  Paar  rundliche 
Knoehenstticke.  Die  von  diesen  Zwiselienwirbelhdiren  wol  zu 
nntrrsehcidendcn  unteren  B  o  e  n  der  W  i  r  ii  e  1  k  ö  r  p  e  r 
sind  cbcntalls  g:enau  so  ausgebildet  wie  bei  8phenodon.  Am 
ersten  Wirbel  biuter  dem  Becken  stellen  sie  eine  seicbte  Rinne 
dar,  deren  Ränder  sich  an  den  darauffolgenden  Wirbeln  immer 
melir  erköhen,  sodass  sebliesalich  riclitige  Bogen  daraus  geworden 
sind,  welche  vom  8.  Schwanzwirbel  an  in  zwei  jjleiehn) lisaig 
entwickelte  vordere  und  hintere  Stticke  zerfallen.  Obere 
Bögen:  Vom  10.  Schwan/wirbel  an  trägt  nur  der  vordere 
Wirbeltheil  dieselben,  der  hintere  ist  völlig  frei  von  ihnen.  Bei 
lialilnoptera  rostrata,  Orca  gladiator  etc.  zeigt 
die  Schwanzwirbelsäule  fast  genao  dieselben  Verbältnisse,  wie 
sie  eben  vom  Finnwal  geschildert  worden,  und  an  zwei  in  Paris 
befindlichen  Skeletten  von  Haläna  Antipodnm  und  Balftna 
mystieetns  bemerkte  icb  dasselbe. 

Beispiele  ffir  Doppelbildungen  an  den  Sehwanzwirbeln  von 
Sängetbieren  führte  schon  Götte  an;  icb  erwähne  als  vortreffllehefl 
Objekt  bierfQr  nur  nocb  den  Biber,  an  dessen  11.  Scbwanz- 
Wirbel  die  Seitenfortsätze  doppelt  werden;  vom  20.  Katidalwirbel 
an  sind  dieselben  weit  von  einander  getrennt,  wie  man  aueh 
von  hier  bis  znm  Schwanzende  am  gesaromten  Wirbel  eine  gleich* 
mässig  vordere  und  bintere  Partie  unterscheiden  kann* 

Von  Vögeln  fflbre  ich  nur  an,  daas  ich  an  der  Scbwanz- 
wirbelsänle  kflrzlicb  ansgesehlttpfter  Jungen  von  Fregatta 
a q u i I a  und  Pbaeton  robrieandadie  Zwisehenwirbelbogen 
ebenso  ausgebildet  finde  wie  bei  Sphenodon. 

Doch  ich  kehre  von  dieser  Abschweifung  wieder  znrOck, 
da  icb  den  nach  meiner  Ansiebt  wichtigsten  Momenten  fttr  die 
Betrachtung  der  Wirbelsäule  noch  einen  Punkt  hinzuzaftigen  habe. 

6.  Die  im  Laufe  der  Entwicklung  angelegten  Skeletttheile 
können  in  späterer  Zeit  die  verschiedenste  Ausbildang  erfahren, 
je  nachdem  sie  nur  häutig  bleiben  oder  knorpelig  und  kndcfaero 
werden  und  je  nachdem  sie  getrennt  verharren  oder  bei  der 
Verknorpelang  und  Verknöchcrnng  mit  einander  verschmelzen. 
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Bei  Sphenoden  /.  B.  finden  sich  am  knöcli i  r neu  Wirl>.l 
kurz  nach  dem  An8H(  It^  ij  ten  (die  primären  Wirbelk<u  iR'r.  iJipjKD 
und  iSeikMil'ortsätzc  ausp^'eachlosaen)  drei  separate  Stücke 
—  ein  K<irj>er  und  zwei  oImto  f^o^enhälften.  Es  ist  tbeorelis^ch 
aber  wohl  denkbar,  dass  (iie  Stück*',  welche  bei  Sphenodon  nnr 
noch  beim  Bejrinn  der  Verkuurpelnnfr  von  einander 
getrennt  sind,  bei  audereo  Vertebrateu  auch  später  nicht  ver- 
schmelzen. 

Wir  iiatten  somit  bei  einem  solchen  imaginär«  n  Wirbel  statt 
drei,  acht  Stücke,  nämlich  zwei  vordere,  zwei  hintere  Hog-en- 
basen  und  zwei  vordere,  zwei  hintere  NeuraUM^^en.  An  der 
Schwanzwirbclsätde  von  Sphenodon  mit  ihren  nur  oberfiäehlich 
verschmolzenen  Skierotomabschnitten  sind  von  diesen  8  möglichen 
ja  bereits  6  wirklieh  angedeutet,  nämlich  zwei  vordere  und  zwei 
hintere  Neuralbogenhälften,  sowie  ein  vorderer  und  ein  hin- 
terer sekundärer  Wirbelkürper  (vcrsebmolzen  ans  zwei  vorderen 
and  zwei  hinteren  Wirhclbogenbasen). 

Am  Zwischen  Wirbel  treffen  wir  bei  Sphenodon  —  wieder 
ftliflser  dem  primären  Zwischenwirbelkdrper  —  zwei  Knoebea- 
stUcke.  Es  widerspricht  aber  durchaus  nicht  der  Wahrscheio- 
lichkeit,  dass  die  Zwischen wirbelbogenbasen,  welche  bei  Spbc-n<Ml  an 
häntig  bleiben,  in  anderen  Fällen  ebenfalls  verknorpeln  respektive 
verknöchern  nnd  dass  dann  statt  zwei,  vier  separate  Stfleke 
sich  vorfinden. 

In  jedem  Segment  (Wirbel  und  Zwiachenmrbel)  besitzt 
Sphenodon  —  immer  mit  Ausnahme  der  oben  angeführten  Wirbel- 
theile  und  abgesehen  vom  Schwanz  —  also  5  einzelne  Knoebeo- 
stfleke;  theoretisch  möglich  sind  jedoch  zwölf»  wenn  dieselben 
vidleicbt  auch  niemals  bei  einem  Thier  gleichzeitig  znr  Aus- 
bildung gelangen. 

Es  kann  mhr  nicht  in  den  Sinn  kommen,  schon  ans  dem  oben 
angedenteten  Grande,  weil  mir  eigenes  Untersncbangsmaterial 
fehlt,  alle  bei  rhachitomen  Wirbeln  beschriebenen  Stücke 
identifiziren  nnd  meinen  Anschanangen  anpassen  za  wollen;  ich  bin 
jedoch  ttberzeagt,  dass,  wenn  man  nnter  Bcrllcksichtigang  der 
vorher  angefahrten  sechs  Pankte  an  die  Deatnng  einer  rhachi- 
tomen Wirbclsftnle  geht,  man  za  belHedigenderen  Resoltateo 
kommen  wird,  als  jene  es  sind,  anf  Ornnd  deren  man  za  dem, 
wie  GOtte  mit  Recht  sagt,  nngchenerlichen  Ergeba*sB 
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jxelan^rt  ist,  dass  die  Wirbel  von  ^'air/  nalie  verwaiullen  (Truppen 
(z,  B.  »Schleichen  und  Lacerten)  einander  nicht  honiolo;;  sind.  Man 
hat  eben  meistens  die  einzelnen  Wirbcistüeke  entweder  nur  zwecks 
systematischer  Unterscheidung;  mit  Namen  belegt  oder  nach  rein 
äusserlichen  Achnlichkeiteu  ohne  Kenntniss  ihrer  ontogenetiscben 
Eotstehung  mit  einander  verg^licben  und  homolog^isirt. 

Meiner  Meinung  nach  ist  es  anch  ein  mUssiges  Beginnen, 
die  Frage  zn  ventiliren,  ob  die  „Embolomeren"  aus  den  „Rbacbi- 
tomen"  entstanden  sind,  oder  amgekehrt.  Beide  Formen  sind 
weiter  nichts  als  der  Ausdruck  eines  yerschiedenen  Verknorpelungs- 
respektive  VerknöchemngsprocesBes  einer  ursprAnglich  gleichen 
Wirbelanhige. 

Sternnm  and  Schultergflrtel. 

Der  jtlngste  von  mir  daraufhin  untersnehte  Embryo  zeigte 
auf  jeder  Seite  des  Körpers  eine  Iftngliehe,  theils  ans  Binde- 
gewebe, tbeils  ans  Vorknorpel  bestehende  Phitte,  die  gemeinsame 
Anlage  der  Scapula  nnd  des  Ooracoids,  welefae 
noch  nicht  wie  später  eine  fast  rein  dorsal-yentrale,  sondern  jetzt 
dabei  noch  eine  stark  kranial-kandale  Richtung  einschlilgt.  ün- 
gefiihr  in  der  Mitte  des  kranialen  Randes  der  einen  dieser 
Platten  setzt  sich  ein  rundlicher,  rein  bindegewebiger  Strang  an, 
der  nnnnterbrochen  bis  znr  korrespondirenden  Stelle  an 
der  anderen  hinzieht;  aus  ihm  entstehen  die  beiden  Olaricnlae. 

Fast  dem  ganzen  medialen  Rande  der  Scapnla«Goracoid- 
anläge  jeder  Seite  liegt  enge  angef (igt  eine  ungefähr  drei- 
eekige Platte  anf;  es  sind  die  beiden  Hälften  des  Sternnms, 
die  bis  jetzt  noch  keine  Spnr  ron  Knorpel  aufweisen.  Weit 
sind  sie  noeh  von  einander  getrennt,  doch  ist  kranialwärts  der 
Zwischenraum  zwiseben  ihnen  bedeutend  geringer  wie  mehr 
kandal.  Dieses  Verhalten  ist  Übrigens  ebenso  wie  auch  die  vor- 
läufig noch  abweichende  Richtung  der  Scapula-Coracoid platte 
theilweise  durch  die  aufgerollte  Lage  des  Embryos, 
sowie  auch  durch  den  noch  sehr  weiten  Dottersack- 
n  a  b  e  I  bedingt. 

Jede  der  Sternalplatten  hiinirt  mit  dem  distalen  Ende  der 
Rippe  des  9.  nnd  10.  VVirl)ols  /.usammeu.  während  die  des  8. 
ganz  in  ihrer  Xalic  endet.  Bald  ftlgt  sich  noch  die  Rippe  des 
11.  Wirbels  an,  und  diese  drei  Rippen,  durch  weiche  mau  sich 
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wohl  das  SternniD  ttberhaapt  erst  entstanden  sn  denken  hat, 
bleiben  fortan  in  daaemder  Verbindung  mit  demselben;  die  letzte 
von  ibnen  erhält  später  ebenfalls  die  schanfelfOrmigen  Fortsätze, 
welche  die  Rnmplrippen  bestteen,  die  beiden  anderen  entbehren 
derselben.  (Bei  alten  Exemplaren  verbindet  sich  aneh  noeh 
eine  vierte  Rippe  mit  den  kandalen  Bmstbemenden,  aber  niebt 
mehr  knorpeligi  sondern  nnr  dnrcb  ein  sehnenartiges  Band.) 

Die  Verknorpeinng  des  Brustbeins  erfolgt  relativ  spit 
nnd  auch  in  diesem  Zustande  ist  seine  Verbindung  mit  den  obigen 
Rippen  eine  durchaus  kontinuirliehe;  später  aber  gtiedera 
sich  dieselben  wieder  etwas  von  ihnen  ab. 

Die  Verwachsung  der  Brustbeinhätften  erfolgt  mnächst 
kranial  und  sehreitet  alhnäblicb  kaudal  weiter  fort;  doch  zeigt 
eine  tiefe  Spalte  an  dem  hinteren  Theile  noch  lange  die  ehe- 
malige Trennung  an. 

Eine  VerknOcherung  des  Stemnms  findet  niemals 
statt,  sondern  in  den  Knorpel  desselben  lagcru  sich  nur  Kalk- 
salze ab. 

In  späteren  Stadien  bildet  sieh  an  den  lateral-kraniaien 
Rändern  ein  Fal/  aus,  in  welchen  die  luedial-kaudalcn  Theile 
des  Coracüids  niitenaitip  hineinragen,  woduieli  eine  geleukigc 
Verbindung'  dieser  Skeletttheile  gebildet  wird. 

Naehdem  die  S  c  h  u  1 1  e  r  b  e  i  n  p  I  a  1 1  e  völlig  verknorpelt 
ist,  nimmt  sie  allmählieh  auch  ihre  definitive  Lage  an.  Mittler- 
weile sind  auf  ihr  an  zwei  Stellen  Knoehenplatten  nuf«:elreten 
und  erst  dadureh  wird  es  möglich,  an  der  voilicr  einheitlichen 
Anlage  S  c  a  p  u  1  a  und  C  o  r  a  e  n  i  d  zn  nnfersolH'idcn.  Die 
Knoehenplatten  nähern  sieh  allaiüldieli  nnd  schlii  8slich  werden 
sie  nur  noch  durch  einen  sehmalen  Kimi  pelstreif  von  einander 
geschieden.  Derselbe  verläuft  etwas  lateral  von  einem  kleineu 
im  kranialen  Theil  des  Coraeoids  befindliehen  Loch,  dnreh 
welches  ein  Nerv  sowie  ein  kleines  GefUss  Inndnrohtritt,  und 
setzt  sich  kMudal  bis  in  die  an  dem  kaudalen  Ran  de  l^etindliehe 
Gclenk]d'anne  für  den  linmerns  fort,  die  dadurch  während  langer 
Zeit  in  zwei  Hälften  jretheilt  wird. 

Das  laterale  und  dorsale,  beilfrjrnn'ixe  Stück  der  Scapuia 
verknöchert  nie,  sondem  bleibt  stets  knorpelig  und  verkalkt 
qpäter  nur ;  es  kann  alsSuprascapulare  bezeichnet  werden. 

Auch    die    medialen    Partien   des  Coraeoids  sind 
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dauernd  knorpelig;  die  kandalen  Abschnitte  desselben  ge- 
lenken  mit  dem  Sternnm,  die  kranialen  bleiben  Are!  und  die  der 
einen  Seite  schieben  sich  oftmals  Aber  die  der  anderen  herüber. 
Eine  Fensterbildnng  ist  im  Coraeoid  nie  vorhanden. 

C I  a  V  i  c  n  1  a. 

Wie  ich  bereits  sagte,  verbindet  ein  einheitlicher  aneh  in 

der  Mitte  nicht  unterbrochene  Stranp:  die  bindej^ewcbigen  Scapula- 
Coracoid-Anlagen.  Anfangs  besteht  derselbe  nur  aus  embryonalem 
Bindegewebe,  bald  aher  tritt  in  ilini  rcclits  iiiul  links  je  ein 
Knochen  auf.    Die  \'orgäui;c  dabei  sind  folgende  : 

In  der  axialen  Partie  des  Stranges  bemerkt  inau  /.uuäehst 
eine  ganz  unbedeutende,  liahl  aber  an  .Miiclitii^keit  znnelnneiwic 
Ablagerung  von  Knoehensubstan/,,  welche  anfangs  noch  zellen- 
frei ist.  Dieselbe  entstellt  deiitlieh  als  ein  Ausscheid  u  n  gs- 
prodnkt  der  sie  peripber  umirehenden  Zellen.  Sobabl  die 
KnoeheimiasHC  nur  einiffeniiassen  an  Volum  zunimmt,  zeigen  sich 
aneh  Zellen.  riebti<re  K  n  o  e  Ii  e  n  z  e  1 1  e  n  .  innerhalb  der- 
8*elben.  Man  sieht  nämlich,  wie  die  nrsprlinglich  noch  iiidiß'e- 
renten  Zellen  des  Stranges  je  weiter  nach  dem  Innern  de«to  mehr 
sich  zu  verändern  l)egiiiiien.  Ilir  Protoplasma  vermehrt  sieh, 
nnd  während  vorher  an  ihnen  kaum  eine  Intercellularsubstan/ 
naeliztnveisen  war.  ^nrd  dieselbe  jetzt  naeb  der  .\xe  bin  immer 
deutliclier  und  nimmt  den  Oliarakter  von  Knochenmassc  an.  So 
liegen  dann  schliesslich  die  ehemaligen  Bindegewehszellen,  deren 
Kerne  sich  auch  succe.ssive  vergWisserten,  innerhalb  einer  Art 
Knochenkapsel,  welche  sie  selbst  abgeschieden  haben,  und  an  wel- 
cher man  auch  die  ersten  Spuren  der,  tou  den  nunmehrigen  Knochen^ 
Zellen  sternförmigr  aasstrahlenden,  feinsten  Knochenkanälchcn 
bemerkt,  bis  in  welche  sich  das  den  Kern  in  noch  sehr  reich- 
lichem Maasse  nni^rebcnde  Zellprotoplasma  hinein  erstreckt. 

Je  älter  der  Knochen  ist,  desto  mehr  erlangen  seine  Zellen 
dns  Ansehen  typischer  K  n  o  c  h  e  n  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n.  DIcRelhen 
sind  mit  sehr  zahlreichen  Anslänfem,  den  eben  erwähnten  Kanäl- 
chen versehen,  welche  den  ganzen  Knochen  mit  einem  feinen, 
Uberall  mit  einander  anastomosirenden  Netzwerk  durchziehen. 

Mittlerweile  haben  sich  an  der  Peripherie  des  Olavicnla- 
stranges  mehrere  Lagen  der  vorher  indifferenten  Zellen  abge- 
plattet nnd  lassen  sich  nun  als  Periost  nnterscheiden,  das, 
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8ol)aUl  die  von  ihm  eingeschloMeneil  Zellon  Biltnmtlich  zu  Knoehea- 
xellen  aofgebraueiit  siud,  von  da  an  für  die  periphere  Ver- 
^rö8Hornn^  des  Knochens  Rorgt,  indem  nun  Beine  Zellen  ebcnfnUs 
Knochensubstanz  abnondeni  und  selbst  /n  KnocbenzelIeD  werden. 

Ad  der  Stelle,  an  welcher  die  (  lavicula  der  Scapnla  an- 
geheftet ist,  sind  von  vorneherein  stärkere  Bindegewebsfasern  zs 
gehen;  später  verknöchern  dieselben  und  laMen  sich  dann  ab 
„Sharpey'Bche  PaBern*'  im  Knoehen  erkennen. 

Sehr  frühzeitig  tritt  in  dem  eben  gebildeten  Claviculaknoehen 
die  Mark bil dang  anf,  indem  kleine  Blntgefftsse  an  mehreren 
Stellen  in  denselben  hineindringen  und  ihn  gleichsam  von  innen 
wieder  aushöhlen.  Die  GeAsse  sind  im  Markraom  nicht  etwa 
ohne  Wandang;  eine  solehe  ist  trotz  ihrer  meistens  ansserordent- 
liehen  Zartheit,  dennoeh  dentlieh  mit  ihren  grossen  spindelft^rmigen 
Zellkernen  nachzuweisen. 

Der  Prozess  der  Markbildnng  verlftnft  genau  ebenso,  wie 
innerhalb  des  verkalkten  Knorpels,  an  dem  ich  ihn  ja  bei  der 
VerknOchening  der  WirbelkOrper  bereits  genauer  Bebilderte.  Wie 
dort  der  Knorpel,  so  wird  hier  der  Knochen  von  innen  her  immer 
wieder  anfgelOst,  and  seine  zelligeo  Elemente  werden  frei.  Auch 
die  Produkte  der  Markbildung  sind  dieselben  wie  beim  Knorpel; 
alle  schon  dort  erwShnten  Arten  von  Markzellen  findet  man  auch 
hier,  und  dabei  ist  es  bemerkeosweriih,  dass  dieselben  —  and  zwar 
sowohl  die  kleineren,  fast  nur  aus  Kernen  bestehenden,  als  ancb 
die  grösseren  —  in  die  Blutj;cfa88e  selbst  hineinge- 
langen. Fast  auf  jedem  Schnitt  durch  die  Clavicnla  findet 
man  sie  in  Menge  mit  ßlutkorperchen  vermischt  innerhalb  der 
Gelasse. 

leb  möchte  darauf  hinweisen,  dass  die  ganz  e  Art 
und  Weise  diene  r  K  n  o  c  h  e  u  b  i  1  d  lui  i:  eine  grosse 
Aehnliehkeit  besitzt  ni  i  t  d  c  r  E  n  t  s  t  c  h  i n  ^  u  u  d  wei- 
te r  c  n  Ausbildung  des  R  n  o  r  ])  e  1  s.  Der  H au pi  unterschied 
ist  eicrentlich  nur  ein  chemischer;  hier  scheiden  die  Zolka 
vuü  vuriR'lierein  Knochensubstanz  ans,  dort  erhalten  >io 
diese  Fähigkeit  ei-nt  später  (\m  der  „Verkalkung''  der  Knocheu- 
s&eileu  kurz  vor  der  .Markldldnnjr). 

In  niittk-ren  und  spütircn  Kntwickliinfrsstadien  bildet  die 
Clavicnla  ciiif  oinbeitliche  Röhre;  nie  ver^rösscit  siidi  dadurch. 
das6  in  ihrem  luucrcu  fortwährend  Knochen  aufgelöst,  au  ihrer 
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Peripherie  dagegen  etefe  vom  Periost  ans  neuer  binzngefflgt  wird. 
Nach  dem  AnsBcblflpfen  stellt  die  Clavicala  —  namentlich  an 
ihren  Enden  —  nieht  mehr  eine  einzige  Röhre  dar,  sondern 
es  durchziehen  sie  mehrere  Markkanäle,  weil  die  Gefftsse  sieh 
innerhalb  der  Knochensnbstanz  häufiger  zu  verzweigen  beginnen. 
Eine  Hinznf ttgung  neuer  Rnochenmassen  im  Inneren  habe  ich 
nie  bemerkt,  sondern  stets,  selbst  bei  den  ältesten  Embryonen, 
nur  eine  periostale  VerknOeherung  gesehen. 

Im  Quersehnitt  ist  die  Clavienla  entweder  drehmnd  oder 
mehr  oder  weniger  länglich  *,  halbrinnenförmig  —  und  damit 
etwa  an  die  rinnenAtrmige,  dem  Procoraeoid  aufsitzende  CUvicola 
der  Anuren  erinnernd  —  dagegen  nie.  Nur  an  den  Stellen,  an 
welchen  ein  Gefäss  hineintritt,  kann  auf  Querschnitten  eine  solche 
nicht  ganz  geschlossene  Rinne  vorgetäuscht  werden. 

Ir/;cn(l  (  ine  Spur  von  Knorpel  ist  an  der  Clavicula  uie- 
n»  a  1  s  auf/.uHiRlcn. 

Am  Endo  des  Kmbr}  onallebciis  sehen  wir  die  knöcherne 
Clavicula  an  eineiii  Knorpelvorsprung  der  Scapula  —  dem  Akro- 
iii  i  u  ii  --  ungefähr  in  der  Mitte  derselben  mit  Bindegewebsfasern 
angeheftet. 

Die  Schlüsselbeine  der  recht cn  und  der  linken  »Seite  »*iud 
von  einander  getrennt  durch  das 

E  j)  i  s  t  e  r  11  u  in. 

Dasselbe  tritt  etwas  spät<M-  nnf  wie  die  Clavienla.  Zu  einer 
Zeit,  in  welcher  in  dem  einheitlieiien  Strang  der  iSchlüsselbcin- 
anlafc  sieh  bereits  rcehtn  mul  links  (Irr  (Miivicnlaknochen  gebildet 
hat,  ist  der  mediale  Tlieil  desseil»en  noch  bindeji^ewcbig.  Von 
dieser  Stelle  aus  beginnt  die  Kntwickinng  des  Episternuins.  indem 
sich  an  ihr  ein  kleiner,  ungefähr  dreieckiger,  mit  der  Spitze 
kaudalwärts  gerichteter  Fortsatz  auszubilden  anfängt.  In  ihm 
entwickelt  sieli  bald  darauf  in  genau  derselben  Weise,  wie  ich 
es  bei  der  Clavicula  schilderte,  Knochen.  Derselbe  wächst,  so 
lange  die  beiden  Uältten  des  Sternums  noch  weit  getrennt  sind, 
zwischen  diese  kaodalwärta  herunter;  sobald  sich  letztere 
einander  nähern,  legen  sie  sich  seitlich  an  das  Episternum  an, 
nnd  schliesslich  liegt  dasselbe,  nachdem  sie  mit  eiuand  i-  ver- 
wachsen sind,  auf  der  Stemalplatte.  Andererseits  wächst  der 
episternale  Knochen  aber  auch  (an  der  ßasis  des  Dreiecks)  den 
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medialen  Enden  (Um  beiden  SchlUngclbcinc  entgegen  und  legt 
sieb  dicht  an  dieselben  —  an  der  kaadalen  Seite  ~  an,  indem 
Bich  «owobl  die  Clavicnlaeudeii  als  aucb  die  lateralen  Forsätze 
des  EpiKteruuniH  zuspitzen.  I^i  alten  Thieren  kann  das  Epister- 
nnm  mit  den  Claviceln  TOllig  Terscbmelzen;  bei  jüngeren  liagl 
es  sieb  aber  meistens  leicbt  davon  trennen.  Obgleich  es  immer 
als  ein  einheitlicher  Knochen  anftritt,  so  denten  doch 
einige  Anzeichen  darauf  hin,  dass  es  nisprünglich  ans  einer 
doppelten  Bildnng  hervorgegangen  ist.  Schon  beim  ersten 
Auftreten  der  axialen  Knoebenmasse  (die  ebenso  wie  bei  der  Glavi' 
cnla  entsteht)»  findet  sieh  eine,  zwar  mit  einander  versehmolzene, 
aber  doch  dentlich  doppelte  Anlage  derselben,  und  anch  in 
späteren  Stadien  deutet  eine  äussere,  der  Länge  nach  verlaufende 
Rinne  auf  eine  solche  hin. 

Ich  sehe  das  Eptsternum  als  eine  selbständige  Bildung 
entstehen  und  finde  bei  Hattoria  nicht,  dass  sieh  dasselbe  aus 
den  medialen  Enden  des  Schlfisselbeines  entwickelt ,  indem 
diese  in  der  Mitte  znsaromenstossen,  dann  umbiegen  und  kaudal- 
wärt»  weiter  wachsen,  wie  es  Gotte  bei  Cnemidophorus  spee. 
schildert. 

Man  wird  auch  sonst  leicht  meine  abweichenden  An^^aben 
gc^j^enOber  Götte's  Befunden  beider  Clavi culacntwicklunp 
bemerken.  leh  finde  z.  B.  hei  Flatteria  nicht,  wie  ich  oben 
seliilderte,  dass  sich  die  Clavicula  r  i  ii  u  e  ii  a  r  t  i  <^  anlegt,  dann 
röhrenartijr  wird  und  dabei  eine  weichbleibendc  Zelluiassc  in  ihr 
Inneres  aufnnnnit,  ans  der  später  das  Mark  ^;ich  bildet;  ich  bin 
aiu  li  nieht  der  Meinung-,  dass  die  (Mavicula  nur  als  ein  Ast 
oder  Foitsatz  des  Schulterblattes  zu  betrachten  ist,  sondern  halte 
sie  für  eine  völlijs:  selbstiludi^e  Bildung.  Mit  demselben  uiul 
vielleicht  sog-ar  mit  noeli  irriisseveni  Reeht  würde  man  ja  sonst 
aueh  sagen  uiü.ssen,  dass  das  Stcrnum  nur  eine  Fortseizung  des 
Coracoids  ist,  weil  aiifaiigb  jede  seiner  Hälften,  änsserlich  b(h 
trachtet,  mit  der  Anlage  des  Coracoids  in  Verbindung  steht. 

Ich  betrachte  die  (  lavienia  und  das  Episternuni  nur  als 
Ilautknochen,  die  ihre  ursprunglielie  Lage  (welche  ja  die  Stego- 
eephalen  nucli  zeigen)  verlassen  haben  und  in  die  Tiefe  ge- 
rfiekt  sind.  —  UcDselbeu  phylogenetischen  Entwicklungsweg 
werden  die 
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Bauch  rippen 
durchlaufen  haben.  Bei  Sphenodon  erocheinen  dieselben  in  frtthen 
Stadien  zunächst  als  eine  nnbedentende  Lag^e  einzelner  Zellen, 
welche  in  regelmässigen  Abständen  zwischen  den  Moskelzelleni 
ans  welchen  später  die  obersten  Schichten  der  Banchrnnsknlatur 
Bich  bilden  werden,  angeordnet  sind.  Später  machen  sie  sich 
bereit»  als  ein  dcntlicher  Strang  bemerkbar,  welcher  ans  Längs* 
fasern  mit  dicht  darin  eingclai:urten  länglichen  Kernen  besteht.  Da 
in  dieser  Zeit  der  Dotteruabel  noch  von  bedeutendem  Umfang  ist, 
so  können  diese  Stran^^e  sich  median  noch  nicht  schliessen, 
und  jede  ßauclirippe  besteht  daher  zunäclist  aus  zwei  seitlichen 
Theilen  (welche  nahezu  s  e  n  k  r  e  c  h  t  /.ur  Körpcraxc  liegen, 
während  sie  später  eine  seliriij^e  Iviclituii^'^  /n  dei'seiben  inne- 
lialteni,  die  ei*st  dann  zu  einem  Stück  /iisammontlicsseu,  vvcuu 
der  alhnählieh  sieh  schliesseuUe  Xabel  es  zuliisst. 

Die  ersten  Y  e  r  k  n  ö  e  Ii  e  r  u  n  g  e  ii  enseheinen  in  den 
bindegewebigen  Haiiclirip]>eu  erst  recht  spät  —  gegen  Ende  der  Eni- 
bryoiial/eit  —  und  zwar  zunächst  in  d  u  seitlichen  Tarticu,  wobei 
nicht  selten  eine  gewisse  üiireg«luiassigkeit  sich  bemerkbar  macht; 
so  kann  eine  Rippe  bereits  an  h  e  i  d  c  n  Seiten  die  Verknüchc- 
nnigen  besitzen,  wälncnd  die  uä«  listfolirende  noch  keine  Spur 
davon  aufweist  oder  sie  nur  an  einer  s  iic  ausgebildet  hat. 
liiiiiier  jedoch  findet  man  sebliesslicli  in  jc<lcr  iiippc  zwei  late- 
rale Knuelieustäbe,  welche  ebenso  a  \  i  a  1  in  dem  ursprünglichen 
Biudegewebsstrange  liegen  und  auch  genau  aut  eben  dicscilte 
Weise  gebildet  werden  wie  die  Knochen  der  Clavicula  oder 
des  Kpistemums. 

Die  Beziehungen  der  embryonalen  Bauchrippen  zu  den 
Muskeln  kann  ich  nur  ganz  (»berHächllicb  angeben.  Unterhalb 
der  Haut  finde  ich  eine  dünne  Muskellage,  welche  in  einer  zur 
Orperaxe  parallelen  Richtung  (Iber  die  Baucbrippeu  hinweg* 
zieht,  darunter  liegen  kur/e  Muskelfasern,  die  sich  zwischen 
dieselben  —  ebenfalls  parallel  zur  Längsaxe  —  nussjmnnen  und 
an  ihre  kaudalen  rcf^p.  kranialen  Ränder  sich  anlieften.  Eine 
dritte  Lage  schliesslich  verläuft  unter  denselben  in  schräger 
Richtung. 

Sehr  spät,  meistens  erst  nach  dem  Aussehlttpfen,  findet  sich 
auch  in  der  medianen  Partie  der  Bauchrippe  noch  ein  un- 
paares  Knochenstttck,  das  die  beiden  lateral  gelegenen  mit  einander 
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yerbindet,  indem  es  sieh  ihnen  kandal  anfttgt  Lange  Zeit  hia- 
dnreb  bleiben  diese  drei  StflelLe  getrennt  beateben.  Bei  gam 
alten  Thieren  können  sie  aber  fest  miteinander  veraebnidieD,  nnd 
bei  diesen  findet  man  bisweilen  auch,  dass  einige  benachbarte 
Banchrippen  sich  derartig  verbinden,  dass  von  dem  unpaareo 
Stttck  ein  Fortsatz  sich  gerade  in  der  Medianlinie  naeh  Tone 
erstreckt  und  mit  der  vorbergebenden  Rippe  verlotbet 

Ein  Harkranm  scheint  in  den  Banehrippen  niemak 
gebildet  m  werden;  wenigstens  zeigen  dieselben  bei  einem  23ctni 
langen  Thier  noeh  keine  Spnr  davon  nnd  stdlea  ancb  hier  nnr 
einen  ziemlich  derben»  völlig  soliden  Knochenstab  mit  spiriiehen 
Zellen  dar* 

BeekengllTteL 

In  dem  jün^ten  daranfhin  untersuchten  Stadium  finde  ich 
jede  Becken  b  ä  1  f  t  e  als  eine  einheitliche  Anlage  vor*  die 

bereits  ziim  u:rös8ten  Theil  ans  Knon)el  oder  Vorknorpel  besteht; 
der  V  e  j»  1  r  a  I  o  ThcW  derselben  entspricht  dem  Os  pubis  (kraniale 
Partie)  und  dLiii  Or  iscliii  (kaudale  Partie),  der  dorsale 
dem  ()s  ilii.  Auch  im  Acetal)uluiii  sind  die  drei  Beckenkompo- 
ueuten  mit  uinauder  verschmolzen,  doch  lässt  die  Anordiunif,  der 
Kerne  im  dortigen  Knorpel  eine  Abgrenzung  des  Iliuujs 
gegen* das  Ob  pubis  und  Ischii  erkennen;  zvvi»cbeD 
den  beiden  letzteren  Stücken  ist  eine  solche  dagegen  nickt 
uachwei8))ar. 

Weiter  ventral  nnd  nach  der  Medianlinie  zu  sind  Os  puhis 
nnd  Os  iseiiii  von  einander  getrennt  <lure]i  <la8  foramen  pubo 
iHchiadicuui  (foramen  obturatuni,  f.  eonlifornie):  dasselbe  i!*t 
mit  liiiideirewehe  nnsgefüllt  und  enthält  keine  Spur  von  Knorpel; 
es  ist  jedenfalls  n  i  c  h  t  als  ehie  naeliträ^^liche  Fenstcrhildmig 
im  Knorpel  entstanden,  sondern  wurde  otlenbar  dadurch  gebildet, 
dass  O.  ]»nbis  nnd  0.  iscliii  beim  Wachsthum  nach  der  Median- 
linie Inn  sieh  peripher  gabelten  und  das  foramen  gleichaaoi 
umwuchsen. 

Während  0.  pubis  nnd  0.  ischii  im  Acetabulum  völlig  vcr- 
schmolzen  sind,  befindet  sich  etwas  dorsal-lateral  vom  for.  pubo- 
ischiadicuni  ebenfalls  eine  derartige  Kernanordnung  in  ihrem  ge- 
meinsamen Knorpel,  dass  man  dort  auf  ihre  ehemalige  Trennung 
scbliessen  könnte.   £&  durfte  daher  berechtigt  sein,  anzunehmen. 
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daS8  ein  einheitlicher  (ob  primär  oder  sekundär  einheitlich 
kann  ieh  mit  Bestiiimitiuit  nicht  entscheiden)  Piibis-Isehiuiu- 
Kiiorpel  vom  Aeetahulimi  aus  (wo  er  von  Iliiuii  getrennt  war) 
medianwärts  weiterwiiehs,  m-\\  dabei  aber  ^^abelte  und  dadurch 
dem  Forameii  riiho-ischiadicimi  zur  Entstehung;  VeranlasRunp:  ^ab; 
wahrend  er  ventral  incdianwürts  sieh  vergrösserte,  v  e  r  s  e  h  m  o  1  z 
vr  dorsal-lateral  vom  Foramen  aber  wieder,  wovon  die  Lage  der 
Kerne  auch  spater  nocli  eine  Andeutung  giebt. 

Ks  ist  wichtig,  zu  betonen,  dass  das  Foranien  incdianwürts 
von  «leui  ]'ui)is-ise]iiuin-KnorpeI  aber  nicht  v(illig  umwachsen 
wird,  sonderf».  liier  stets  offen  bleibt  und  von  dem 
Foraiiien  der  anderen  äeite  u u r  durch  Biudege* 
webe  j^^otrennt  wird. 

Neben  dem  For.  pubo-ischiadicum  lindet  sieh  noeli  eine 
zweite,  kleine  Durchbohrung  des  Beekens,  derCanalis  o b iu- 
ra t  o  r  i  u  s  im  lateralen  Theil  des  0.  pubis. 

Das  Ilium  legt  sich  an  z  w  e  i  Sakralrippen  an;  während 
CS  bei  älteren  Thieren  an  dieser  Vcrhindung:sstelle  aber  auch 
endet,  erstreckt  es  sich  in  diesem  frtthcu  Stadium  noch  be- 
trächtlich über  daB»elbe  liinaus  bis  fast  in  die  Hübe 
der  Firste  der  Ncuralbogen.  Ein  bindegewel)iges  Hand  setzt  sich 
hier  an  das  Ende  des  Iliums  an,  zieht  unnn'ttelbar  unter  der 
Haut  noch  etwas  dorsal  weiter  und  verbindet  sich  mit 
einem  eben  solchen  der  anderen  Seite  (ein  procesens 
spinosus  findet  sich  jetzt  noch  nicht  an  der  Wirbelsäule). 

Die  beiden  Beckenhälften  sind  in  der  Medianlinie 
anfangs  noch  dureh  eine  breite  knorpel  freie  Zone  von  einander 
getrennt  In  sfiäteren  Stadien  Terschwindet  diese  Trennung  aber 
and  das  gesammte  Becken  stellt  dann  eine  durchaus  ein- 
heitliche Knorpelmasse  dar. 

Bald  darauf  treten  in  den  drei  Beckentheilen  jeder  Seite 
VerknOchernngen  auf,  und  die  daraus  entstehenden  Knochen 
bleiben  stets  von  einander  getrennt;  nur  im  Aeetabuinm  können 
sie  später  versehmelzen. 

In  der  Medianlinie  ist  sowohl  zwischen  den  beiden  Pnbis* 
als  anch  den  beiden  Ischii-Knochen  dauernd  eine  Knorpel* 
naht  vorbanden,  welche  bei  jugendliehen  Individuen  noch  sehr 
breit  sein  kann.  Zwischen  den  Pubis^Knochen  verkalken  die 
kranialen  und  zwischen  den  Ischii-Knochen  die  kaudalen  Abschnitte 
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dieses  Knorpels  häutig  uud  dailurcli  wird  der  Ansclieiii  einer  ge- 
wissen Abgliedernnir  jeiu  r  Tlicile  liervorgerufen.  Bei  Hphenodoi 
sind  aber  so^voiil  «Ins  ^Kpipubis^  als  aucli  dat»  ^Hypo* 
iscliium'^  nur  Stücke  der  KDorpelnahti  welclie  bei  der  vor- 
scbreiteoden  VcrkndeberaDg  des  Beckens  in  der  MediauUnie 
stehen  bleibt  nnd  welche  an  die  Steile  der  nvs|))  rtiiglicben  binde- 
gewebi^^en  Verbindung  der  beiden  Beelcenhälften  getreten  ist 
Der  Knorpel  des  II  y  p  o  i  s  c  b  i  n  m  s  ist  in  Gestalt  und  Grösi^e 
recht  variabel;  meistens  ist  er  nur  unbedeutend,  bisweilen  jedoch 
fand  ich  ihn  als  einen  Knorpeistab.  der  fast  dieselbe  oder  sogar 
noch  eine  erheblichere  Länge  besass,  wie  die  Symphysis  Isdiii 
selbst. 

Gegenbaoer  sieht  keineo  ßmnd,  diese  medianen  Knorpel* 
stficke  aU  besondere  Skeletttbeile  zu  betrachten  nnd  findet,  das 
ihnen  nur  für  die  einzelnen  Abtheilungen  eine  Bedeutung  znkoBDunt, 
da  sie  „an  dem  Gange  der  Organreränderong  durch  die  Yerte- 
bratenorganisation  keinen  TheU  nehmen**.  Ich  meinerseits  möchte 
auch  auf  das  Bedenkliche  aufmerksam  machen,  das  Epipnbis 
mit  dem  Hautknochen!  des  Eptstemums  homologisiren  xa  woUen, 
wie  es  in  der  That  geschehen  ist. 

Bereits  oben  sagte  ich,  dass  sich  zwischen  den  beidersei* 
tigen  foramina  pubo-isehiadica  von  vorneherein  kein  KnuriKl, 
sondern  nur  Bindegewebe  findet;  aneh  spftter  (so  z.  B.  noch  bei 
einem  23  cm  langen  Thier  ist  das  der  Fall);  es  erstrecken  sich 
zwar  sowohl  von  der  Symphysis  pubis  als  aneh  von  der  Sym- 
physis isehii  ans  zwei  kleine  Knorpelzipfel  kandal  respektive 
kranial  etwas  entgegen,  doeb  vereinigen  sie  sich  durchaus  nicht, 
sondern  sind  nnr  durch  ein  bindegewebiges  Band  (Ligamentum 
medianum  pelvis,  Melinert)  mit  einander  verbunden.  Spheoodon 
zeigt  hierin  also  keine  Uebereinstimmung  mit  den  Chelonieru, 
bei  welclieii  eine  breite  Knor))c'l  rt'si)cktivi'  Kuoehenbrücke  au 
Stelle  ditses  liaude>  vorliauden  ist,  nnd  die  entgegengesetzten 
Angaben  ( )  s  a  w  a  s  uini  (lege  n  b  .i  u  e  r  s  sowie  die  bekannte 
Ai)l)ii(lung  in  ^^'  i  e  d  e  r  8  h  e  i  m's  Lehrbuch,  die  statt  des  Bandes 
Kuurpcl  zeigt,  muss  demnaeli  korrigirt  werden. 

Extremitäten. 

C  a  r  p  n  8.   Nachdem  durch  Bayer,  D  o  1 1  o  nnd  B  a  u  i 
das  Vorbaudenseiu  eines  zweiten  Centrale  uacbgewieseu  war, 


...... ^le 


Weitere  Beitrage  zur  Eatwicklongsgcficbichte  der  Hatteria.  7i)5 

kannte  uiaii  Mi  dem  Carpus  von  Spheuudun  alle  typischen  Stücke. 
Ihiui  K  r  w  ;i  c  h  se  »I  e  u  sind  nämlich  vorliaudeu:  b  Carpalia 
distalia  (Hä  ver  iialiiii  fiUsclilich  au,  dass  das  Carpale  5  iu  der 
Epiphyse  de»  ö.  Caipule  ^^tcckc;  ich  finde  ea  stets  als 
freien  Knorpel  oder  Knochen,  was  übrigens  B  a  u  r  auch  be- 
reits Bah)  1  Ulnare,  1  Kadiale,  1  lutermedium  und  2  Centralia, 
iiu  (lauzeu  also  10  Elemente,  ebensoviel,  wie  es  nach  der  Theorie 
des  Cbciropterygiums  erforderlich  ist. 

Die  Mcltrzahl  der  Embryonen»  nameotUcb  älterer  Stadien, 
zeigt  ebeulalla  nur  diese  IQ  Stttcke. 

Bei  einer  ganxen  Reihe  —  ich  habe  absiebtlioh  eine  grosse 
Anzahl  von  Extreniitätenpräparaten  angefertigt  ~  finde  ich  aber 
Ton  dieser  Regel  Abweicbnugen. 

Die  häufigste  besteht  darin,  dass  sich  xwisehen  Ulnare, 
Intermedinm  nnd  Centrale  2  ein  kleiner  Knorpel  einschiebt,  der 
nnr  als  3.  Centrale  beseichnet  werden  kann;  später  Yersehwindet 
derselbe,  ich  bin  aber  nicht  im  Stande,  nachzuweisen,  mit  welchem 
der  benaebbiyrten  Knorpeln  er  yerachmilzt. 

Sehr  viel  seltener  sali  ich  ein  kleines  Knorpelstilek  zwischen  . 
Carpale  2  nnd  3  sowie  Centrale  1.    Auch  dieses  wäre  wohl  nur 
als  ein  weiteres  Oentrale  anzusehen. 

Ausserdem  landen  sieh  ganz  vereinzelt  Ausbildungen  des 
Carpus,  die  ich  nur  als  Anomalien  bezeichnen  kann.  So  waren 
in  einem  Fall  vorhanden:  f)  Carpalia  distalia,  3!  ganz  gleich 
grosse  Centralia,  1  Ulnare  und  1  Kadiale,  welches  mit  dem  Tnter- 
medium  zu  einem  Stflck  verschmolzen  war.  Ein  anderes  Mal 
waren  im  Carpus  nur  5  Stücke  vorhanden  und  zwar  in  folgender 
Weise :  1  Radiale,  1  Intcrmedium  +  Centrale  1  -|-  Centrale  2 
(das  +  Zeichen  soll  die  Verschmelzung  der  einzelnen  Stücke  be- 
zeichnen), 1  Ulnare  +  Carpale  4  +  Carpale  5,  1  Carpale  3,  1 
Carpale  2  +  Carpale  1. 

Das  Centrale  2  verknorpelt  viel  früher  wie  Centrale  1 ;  letz- 
teres kann,  während  fast  alle  ttbrigen  Carpalatttcke  bereits  knor- 
pelig sind,  mit  dem  Radiale  nnd  Intermedinm  zusammen  noch  ein 
einheitliches  Bindegewebe-  oder  Vorknorpelstttck  bildeu, 
an  welchem  znnftehst  das  Intermedinm  verknorpelt;  die  beiden 
anderen  Stflcke  trennen  sich  aus  der  gemeinsamen  Anlage  dann 
erst  etwas  später  ab.  Aneh  das  Carpale  distale  1  erscheint  nicht 
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so  frflh  wio  die  ültrip'ii.  soiiass  demnach  die  ^muzc  radiale  Car- 
puseeitc  «'fwas  spiiter  verknorpelt  wie  die  ulnare. 

Ausser  den  Iteit  its  angeführten  Carpaikuoehen  findet 
noch  ein  P  i  8  i  f  <»  r  m  i'.  I>a  dasselbe  von  Anfang  an  ans^j^r- 
ordentlieh  dicht  dem  Ulnare  anlie^rt,  s<»  stellte  ieh  es  bei  meiner 
ersten  iMittheilung  darüber '1 10'  alswalirseheinlieli  liin,  dass  dasselbe 
als  Spross  von  diesem  entstanden  sei.  Das  ist  jedoeh  nieht  der 
Fall;  es  unterliegt  vielmehr,  wie  ich  durch  erneute  Schnittserien 
es  nachweisen  konnte,  keinem  Zweifel,  dass  das  Pisi  forme 
selbständig  entsteht  und  zwar  völlig  UoUrt  innerhalb  ein» 
sebnenartigen  H  i  n  d  c  g  e  w  e  b  s  s  t  r  a  n  g  e  s. 

Genau  in  derselben  Weise  wie  dieses  Pisifunne  auf  dem 
Ulnare  nach  der  N'olarllüche  vorspringt,  erhebt  sich  spater  aaf 
dem  Radiale  ebenfalls  nach  dieser  Seite  hin  ein  hakcntomiiger 
Fortsatz.  Derselbe  besteht  nie  als  ein  scIbstständiL^es  Stin  k.  ^m- 
dem  stellt  nur  einen  Aaswuehs  des  Kadiale  dar.  hei  der 
späteren  der  VerknOcbernng  vorangebenden  centralen  Verkalkung 
l)e<riunt  dieselbe  an  zwei  Stellen,  im  basalen  Tbeil  und  im 
Haken  des  Radiale;  sebr  bald  jedocb  yerscbmelzen  diese  beiden 
Kerne. 

Auf  die  Streitfra^  beKüglich  des  Pisiforme,  der  Sesambeiae 
etc.  der  Vertcbraten  glaube  ich  bier  nicht  näher  eingehen  n 
dürfen.  Jedenfalls  halte  ich  diese  Gebilde  für  sebr  alte  Er- 
werbungen! kann  aber  weder  in  dem  nlnaren  Pisiforme  noeh  in 
dem  radialen  Haken  die  Andeutung  eines  6.  respektive  7.  Fingefs 
seben. 

Tarsus. 

Bei  alten  Thieren  wird  der  proximale  Tbeil  des  Tamis 
dnrcb  einen  einzigen  Knochen  dargestellt.  Während  eini^ 
Autoren  (Gunther,  Bayer)  in  demselben  eine  Naht  fanden 
und  ihn  demnach  ans  zwei  Knochenstaoken  yerscbmolzen  sein 
lassen,  sab  ich  dieselbe  (mit  Osawa)  an  den  von  mir  untersuch- 
ten Exemplaren  dagegen  nie.  Der  distale  Tarsus  besteht  immer 
mindestens  aus  3  Stachen  (Tarsale  distale  2,  4).  Die 
Angaben  von  Gunther  und  Bayer,  dass  nur  zwei  Torban- 
den  wären,  berichtete  bereits  Banr.  Oft  findet  sich  daoebeo 
aber  noeh  ein  4.  sehr  kleines  Knorpel-Stflek,  das  Tarsaledist.  1, 
welches  Osawa  ebenfalls  sah. 

Bei  Embryonen  sind  in  den  weitaus  meisten  F&lleo  6 


by  Googl 


Weitere  Beitragrd  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Hatteria.  797 

Taraalstttcke  vorbaDden  und  zwar  1  Fibulare,  1  Tibiale+ütter- 
medimn  und  die  Tanalia  dist.  1»  2,  3,  4.  Voa  den  letzteren  ist 
das  4.  am  grOflsten,  das  erste  zwar  am  kleinsteD  aber  dennoch 
stets  als  ein  dentlicber,  besonderer  Knorpel  erkennbar 
bisweilen  scbeint  dieser  mit  dem  Metatarsns  1  zn  versebmelzeni 
doch  meistens  trifft  man  ihn,  wie  bereits  erwähnt,  aaeh  im  hohen 
Alter  noch  isolirt  an. 

Das  proximale  Ende  des  Metatarsale  5  (dass  dieses  (Ibrigens 
nicht,  wie  Bayer  fftlschlich  «ngiebt,  ein  T  a  r  s  i|  1  e  5  sein 
kann,  zeigte  schon  Banr),  ist  meistens  von  dem  gegenttber- 
liegenden  Pibnlare  durch  einen  ziemlich  breiten  Zwischenraam 
getrennt,  und  in  demselben  sehe  ich  nicht  selten  eine  kompakte 
bindegewebi^^c  Masse,  welche  sogar  den  Eindruck  ron  Vor- 
knorpelgewebe  machen  kann,  ohne  allerdings  jemals  zn  wirk- 
lichem Knorpel  zu  werden  ;  später  7ersehwindet  dieselbe  wieder, 
indem  sie,  wie  ich  glaube,  mit  dem  Metatarsale  5  verschmilzt. 
Man  dOrfte  hierin  eine  Andeutung  des  Tarsale  5 
vor  sieb  haben,  das  sonst  bei  keinem  Reptil  gefunden  wurde, 
es  Bei  denn,  dass  Stcreostemum  tnuiidam,  welches  5  isolirte  Tar^ 
salia  distalia  besitzt,  wirklich  ein  mit  den  Rhjnchocephalen  ver- 
wandtes Reptil  und  kein  Batrachier  ist. 

Das  Me  t  a  t  ;v  r  s  a  1  f  f)  hat  anfangs  dasselbe  Anselicn  wie 
die  übri^^eu  MctatHr-ali;i :  in  späteien  Stadien  wächst  sein  })roxi- 
males  Knde  zu  einer  lateral  vursprinj;enden  Ecke  aus;  ila  das 
aber  erat  nach  der  etwaigen  Verschmel/iuig  <les  Tarsale  5  ge- 
schieht —  sicher  ist  von  jenem  in  dieser  Zeit  auch  keine  Spur 
mehr  vorhanden  —  so  stellt  diese  Ecke  jedenfalls  nicht  unmittel- 
bar den  versehinolzenen  Tarsalknochen  dar. 

8chon  lange  v<ir  dem  Aussehlüpfen  verschinc]/;<  ii  die  Tar- 
saliu  ])ro\inialia  /u  einem  Knoi'])elstüek  ohne  naehweisluire  Naht. 

Wie  heim  Carpiis  die  radiale  Seite  s])äter  verknorpelt  als 
die  ulnare,  so  beim  Tarsus  die  tibulare  etwas  spater  wie  die 
tibiale;  während  letztere  bereits  verknorpelt  ist,  ist  das  dem 
Fibulare  entsprechende  Stück  des  „Astragalus"  noch  vOllig  binde- 
gewebig. 

wie  ich  es  bis  jetzt  besehrieh,  ist  das  Verlialten  des 
Tarsus  in  der  M  e  h  r  z  a  h  1  der  Fülle.  Hin  und  wieder  traf  ich 
Abweieliuiigeu  davon  an. 

Die  häufigste  besteht  in  dem  Vorhandensein  eines 
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kleineu  Knorpelaittckes  zwischen  dem  Fibaiare  nnd  dem  mit  dem 
Tibiale  rersohtitolzencn  Intermediinn ;  in  seiner  Lage  entspricht 
es  einem  iihnlicben  Stttckcben  des  Carpos  und  ist  UDzweifelbaft 
als  eine  Centrale  zu  be/eirlinen. 

Sehr  viel  seltener  fand  ich  ein  derartiges  Stück  zwischen 
Tarsale  ii^  Tarsale  4  und  dem  ^Astragalns^;  ancb  dieses  mnm 
als  eine  Centrale  angesehen  werden. 

Einmal  (nnter  sehr  vielen  Fällen)  traf  ich  diese  zwei 
Centralia  gleichzeitig  an  nnd  ebenfalls  nnr  einmal  war 
das  spätere  ganz  einheitliche^  grosse  proximale  Tamalstflck  ge- 
trennt in  vier  einzelne  Knorpel,  nämlich  in  1  Tibiale,  1  Fiho- 
lare,  1  Intermedium  nnd  1  Centrale. 

VerknOchernng  des  Carpas  nnd  Tarsna. 

Während  Armknochen,  Metacarpns  nnd  Phalangen  sowie 
die  gleichen  Theile  der  hintern  Extremität  in  derselben  Weise 
verknöchern,  wie  ich  es  bei  der  Wirbelsäule  schilderte,  weicht 
der  Carpas  sammt  dem  Pisiforme  nnd  der  Tarsus  davon 
etwas  ab. 

In  emhryoualer  Zeit  ist  noch  keine  Spnr  von  Verkn5cbernng 
vorhanden  nnd  bei  einem  23  em  langen  Thier  hat  dieselben  etst 
tbeilweise  begonnen. 

In  dem  bis  dahin  völlig  nuveränd^en  Knorpel  der  Car- 
palia  (z.  B.  dem  Ulnare)  treten  im  C  e  n  t  r  n  m  znnftchgt  Kalk- 
ablageruii^eu  auf;  wfthrend  an  den  Wirbeln  (und  den  anderen 
auf  dieselbe  Weise  entstehenden  Knochen)  vor  der  Markliilduu^: 
bereits  die  Wand  der  Knorpelzellen  direkt  so  vti kalkt,  dass 
sie  bei  Tiiiktion  die  Reaktion  wirklicher  K  n  o  c  h  e  n  s  u  b  s  i  a  ii  £ 
giebt,  ist  das  iiier  nicht  der  Fall;  es  iagcni  sich  vielmiln  iii 
der  sehr  voluminösen  I  n  t  e  r  c  e  1 1  u  1  a  r  s  u  1»  s  t  a  u  /.  dt  s  Kunr- 
pels  uiireg:elmä8sipr  g-eforiutc  K  a  l  k  k  n  o  1  1  c  n  dicht  bei  einander 
ab;  entkalkt  und  färbt  man  einen  derartigen  Knorpel,  so  zeigt  er 
'im  Gegensatz  zum  Wirbel)  dieselijc  l'urbung  wie  die  pcri)>herc 
noch  nicht  verkalkte  Knorpelpartie;  das  heisst,  er  ist  eU.'U 
Knorpel  geblieben  und  noch  nicht  iu  Kuocbeuäubstaaz  uiuge* 
wandelt. 

In  diesem  Zust-ande  der  centrab  n  Verkalkung  verbh  ilien 
mehrere  Carpalia  das  ganze  Leben  hindurch  (selbst  bei  jsclir 
alten  ludividaeu  iüt  das  z.  Ii.  noch  beim  1.,  4.  und  0.  Carpaie 


...... ^le 


Weitere  Beiträge»  asur  Kotwicklungsgescbichte  der  Uatteria,  799 


dintale  und  dem  l\;uii;>Ie  der  Fall).  Die  übrigen  gehen  jedoch 
einen  Schritt  vveitt  r  und  gelangen  znr  wirklichen  Verkiiöchcrnng. 

Ik'ini  Beginn  derselben  driiiirt  in  den  verkalkten  Kiiurpcl 
von  (Irr  d  0  r  8  a  1  e  n  Seite  her  ein  iiliit^a^fä.ss  hinein;  damit  be- 
j^innt  die  Hildnnir  von  Markraiunen  und  zwar  auf  dieselbe  Weise, 
wie  es  bei  der  W  irhelsäule  und  der  Clavienhi  beschrieben  wnrde. 
Gieieh/eitiiT  damit  ändert  auch  die  Kuorpelgnindsiihstanz  ofFen- 
har  ihre  Constitution:  die  Kalkknullen  in  ihr  verseliwinden,  statt 
desfjen  nher  hek(»inint  sie  selbst  eine  gewisse  Aciinliehkcit  mit 
Knoeheumasse,  weni,:^stens  reagirt  sie  hei  Färhun<ren  mit  Indigocar- 
inin,  Eüsin,  Oran^^e  etc.  theilweise  in  ä!inliclier  Art  wie  diese. 
Während  bei  den  irrossen,  ))lasi^rcn  Knoriielzellen  des  medialen Tlieils 
der  Hogenhasen  jedoeli  die  g  e  s  a  m  m  t  e  allerdings  dünne  Inter- 
eellnlarsubstanz  vor  und  während  der  Markhildung  Knoehen- 
färbuug  annehmen,  geschieht  dieses  hier  nur  zum  T  heil,  es 
kommt  daher  auch  nur  eine  Mischfarbe  zu  Stande,  die  an 
ein/einen  Partien  mehr  zur  Knorpel-  an  anderen  mehr  zur 
Knoehenfärbung  hinneigt.  Das  letztere  ist  am  meisten  an  der 
Eintrittsstelle  des  Blutgefässes  der  Fall;  hier  hat  sich  mittler- 
weile durch  die  Thätigkeit  eines  bindegewebigen  Periehondriums 
respektive  Periost'»  ein  peripherer  Knochen  gebildet;  besitxt 
dei-selbe  aiieli  lange  nicht  eine  solche  Ansdebniing  wie  die  äussere 
Knoehenlamello  des  Wirbelkörpers  z.  B.,  so  dürfte  er  dennoch 
direkt  mit  diesem  perichondrischen  Knochen  zu  vergleichen  sein. 
Wie  dort  in  der  Nähe. der  Knochenplatten  der  Knorpel  am  stärk- 
sten —  ich  gebrauchte  vergleichsweise  den  Ausdruck  „wie  durch 
Kontaktmetamorphose'^  —  verknöcherte,  so  geschieht  das  auch 
hier,  wenngleich  nicht  in  so  hohem  Grade. 

Ausser  dieser  periehondrotischen  und  theilweise  direkten 
Verknöcherung  kommt  hier  aber  noch  eine  „entochondrotische" 
vor.  Auch  die^e  seheint  zunächst  ihren  Ausgang  von  dem  peri- 
ehondrotischen Knochen  zu  nehmen,  indem  von  ihm  aus  sieh 
Knochensehichten  und  späterhin  ganze  Knocbenbalken  auf  den 
von  den  Markrttamen  angefressenen  (nnd  wie  gesagt  theilweise 
bereits  direkt  verknöcherten)  Knorpel  ablagern.  Die  Art  nnd 
Weise  der  Entstehung  derselben  ist  mir  in  allen  Einzelheiten  noch 
nicht  völlig  klar,  jedoch  kann  ich  das  bereits  sagen,  so  ketzerisch 
es  auch  klingen  mag,  dass  bei  ihrer  Entwicklung 
die  Harkzellenjedenfalls  nichts  zu  than  haben, 
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indem  dieselben  etwa  zu  „Osteoblasten"  würden. 
Dagegen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Knorpeizellea 
in  der  nnmittelbaren  üraiarebung  der  Markräunie  selbst  die 
KoUe  der  „Osteoblasten"  tUic-rnebmen.  Sobald  die  Knorpelkapselo 
n&oh  dem  Markraam  hin  geöffnet  sind,  wandern  nicht  alle  Zellen 
ans  ihnen  heraus,  sondern  einige  bleiben  in  der  gcOffbeteD  Knorpel- 
hühle  stecken  (es  sind  nicht  etwa  dort  hiDein-,  sondern  noch  nieht 
aaagewandertc  Markzellen]  und  beginnen  ernente  Lehenstbätigkeit 
ZQ  zeigen,  indem  sie  ihre  alte  Fanktioo,  Intercellnlarmasse  za 
produziren,  wieder  anfnehmen.  Nun  aber  scheiden  sie  an  Steile 
voD  Knorpel  Knocheo  ab  nnd  lagern  denselben  schicUtweiae  auf 
den  von  ihnen  frtlher  erzeugten  —  theilweise  aneh  bereita  etwas 
verknöcherten  —  Knorpel.  Die  ehemalige  Enorpelzelle 
wird  alao  ebenfalls  bei  dieser  typUcb-entochondroti- 
sehen  VerknOcberiing  direkt  znr  Knocbenzelle.  Aach 
dieser  Vorgang  beginnt  znn&ehst  in  der  Nähe  des  perichoodro- 
tischen  Knochens  and  schreitet  dann  allmfthlicb  nach  dem  Innern 
bin  fort 

Als  Ihidresnliat  der  ganzen  VerknOcbemng  finden  wir  eine 
knöcherne  Kapsel,  welche  nach  der  Gelenkflttcbe  des  Carpns-  oder 
Tarsnsknocben  bin  noch  mit  dttnnem  (Gelenk*)  Knorpel  flberzogea 
ist  und  im  Innern  ein  weitläaf  igea  Netzwerk  von  Knochenbalken 
anfweist,  zwischen  denen  MarkzcUen  massenhaft  angehftnft  sind 
und  zwar  wiedemm  in  demselben  grosszelligen,  wabenartigen 
Bind^webe,  welches  ich  beim  Wirbel  ilterer  Tbiere  beschrieb, 
nnd  daa  aneh  hier  ins  Innere  der  Knochen  von  anasen  bindnge- 
wachert  ist 

Schädel. 

Als  Ansgangsptinkt  wfthle  ich  fOr  die  Betrachtung  einen 
Embryo,  dessen  Scbftdellänge  zwischen  4  nnd  b  mm  betrug.  Von 
seinem  in  60  f acher  Vergrössnng  hergestellten  Mtfdell  liefern  die 
auf  der  Taf.  XXXIII  vervielfältigten  Zeichnungen  (nach  Photo- 
graphien) einige  Ansichten^). 

])  Eine  Serie  dieser  nach  der  B  o  machen  Platteninodellirniethodo, 
von  den  Beamten  unseres  Instituts  unter  meiner  ununterbrocheneii 
Kontrolle  borgestellten  Modelle  des  Primordislkraniums  sowie  der 
Knorpel«  und  Belagknoclieu  des  Schädels  mehrerer  Sphenodon-Enibfy* 
on<>ii  von  verschiedenem  Alter  wird  demn&chst  in  den  Handel  gebndit, 
werden. 
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Oeeipitalregion. 

Die  SchftdelbaBis,  Boweit  sie  zur  regio  oecipitalis 
sphenoidalis  gehört»  Btellt  eine  knorpelige  Platte,  die  Basal- 
platte,  dar,  welche  in  der  Medianlinie  (durch  die  Chorda)  aber 
noch  zam  grOssten  Theil  in  xwei  veitlicbe  Hälften,  die  Para- 
c  h  o  r  d  a  1  i  a,  getrennt  ist,  die  fast  nnr  dnrch  Bindegewebe  ond 
allein  in  der  am  meisten  kandal  gel^nen  Partie  —  dem  späteren 
Kondylns  —  durch  Knorpel  zuaaromenbftngen.  Eine  Sondemng 
in  transversaler  Richtung,  dnrcb  welche  die  Basalplatten 
bezfiglicb  die  Parachordalia  etwa  in  eine  rostrale  (sphenoidale) 
ond  eine  kandale  (oecipitale)  Partie  zerfielen,  ist  zwar  nicht  er- 
kennbar, wahrscheinlich  aber  vorhanden  gewesen,  sodass  die  Basal- 
platte demnach  ans  vier  Stücken  bestanden  hätte. 

An  der  kandalen  Oceipitalrcgion  fallen  vor  Allem  zwei 
laterale  Fortsätze  (2)'),  die  späteren  Plenroeeipitalia  (Sieben- 
rock), ins  Auge,  welche  die  Gestalt  von  etwas  schiefen  Drei- 
ecken  haben,  die  mit  ihrer  Basis  —  gekennzeichnet  dnrch  die 
Darchtrittsstelle  der  drei  HypoglossuswurzelD  (42)  —  dem  übrigen 
TIr'Ü  der  Oecipitalpartie  —  dem  späteren  Oecipitale  hasilarc 
(1  j  —  aufsitzen.  Von  hieraus  riilitcn  sie  sich  dorsalwärts  auf  und 
streben  nach  der  Labyrintli-Kc^non,  au  die  sie  sieh  zwar  anlehnen, 
von  welcher  sie  aber  vorläulii:  vollkommen  {getrennt  bleiben.  Dass 
sich  die  Pleuroccipitalia  aus  drei  ^rcsp.  vier)  eiu/elueu  Kuorpel- 
stücken  anle^^en.  habe  ich  uiclit  luetir  sehen  können,  docli  sciieuien 
von  den  Nerveuhieheiu  au  der  luuenseite  des  Schädels >  nach 
der  Spitze  des  Dreiecks  liiu  verlaufeiulc,  seichte  Furchen  eine 
derart i^rc  Kntstehuuj^sweise  auzudcuteu. 

Der  vordere  Theil  der  s  p  h  e  u  o  i  d  a  1  e  n  Partie 
hie^'t  sich  Fast  rechtwinkelijf  dorsahvärts.  uud  unmittelbar  nach 
einer  ^Trtsscren  Lücke  (öf)),  welclie  sicli  zwischeu  der  rechten 
und  liuken  Hälfte  dieses  Ab^  Imittes  der  Basal p1?itte  —  dem 
späteren  l'asispheuoid  —  hehudet,  endet  er  in  einer  i(iu  i  n  Kuorpcl- 
spange  k  weldic  deinuaeh  den  rostrah  u  Abseliluss  der  ge- 
sammten  Basalplatie  [»ildet ;  <^^leielizeiti^  dient  dieselbe  alü  kaudale 
liegrenzunf^  des  11  y  p  o  p  h  y  s  i  s  f  e  u  s  t  e  r  s  '  fi.H). 

Seitlich  au  die  Spange  setzen  sieb  die  (uuteren)  T r  ab ek ol  = 

2)  Die  einjreklanmierten  Zittorn  beziehen  sich  auf  die  bei  Tafel 
XXXlll  Hugewundüteu  Bezeichnungen. 
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R  a  t  Ii  k  r  soho  S  e  h  Ji  (1  e  1  b  a  1  k  e  n  (1 1 )  an,  welche*  sidi  iiHri- 
gens  s[)ater  au  der  Bildung  des  definitiven  liasispbenoids  durch- 
aus nieht  hetheiliprenV  und  zwar  ist  dicm  Stelle  noeli  dadurch 
au8^'c/ei(  bnet,  dass  sich  hier  zwei  /.apfenartige,  in  dieser  Zeit 
oft  auch  wie  Haken  uaeh  der  Seite  gebogene  Fortsätze  der 
Ha«n)jdatte  vorfinden^  die  Pterigoidfortsätze  dea  Basis- 
pbenoids  (4). 

Unmittelbar  dorsal  von  ihnen  erheben  sich  zn  beiden  Seiten 
zwei  krät'ti<;c  Knorpelstlieke  (5),  welche  der  rostralen  Partie  der 
Labyrinthregion  benachbart  sind,  von  dieser  aber  durch  einen 
breiten  Spalt  getrennt  bleiben.  Ich  zähle  dieselben  ebenfalls 
zum  i^phenoidalen  Abschnitt  der  Occipitalregiou  nnd  beseicboe 
sie  al»  Alisphenoidea. 

Die  gcsamnite  Basalplatte  wird  durchzogen  von  der  Chorda, 
welche  erst  nnniittclbar  vor  der  vorderen  Seite  der  vorher  er 
wähnten  Spange  (61)  endet.  Sie  ist  im  kaudalen  Theil  am 
kräftigsten  entwickelt  und  wird  weiter  rostral  immer  sehwäeli  - 
wobei  sie  gleichzeiti«;  einen  etwas  geschlängelten  Verlanf 
nimmt,  gleichsam  als  wilre  sie  von  vorne  nach  hinten  znsammeo 
gestaucht.  Sie  zeigt  sonst  in  ihrem  Verhalten  noch  grosse 
Aehnlichkeit  mit  ihrer  vertebralen  Partie;  auch  hier  besitzt  sie 
die  kntiknlare  Seheide,  und  an  einzelnen  Stellen  —  dort  wo 
die  grossen  Lfleken  in  der  Basalplatte  sich  befinden  —  bemerkt 
man  mn  sie  hemm  auch  noch  die  charakteristischen  PerichordaU 
Zellen  „der  sekundären  Chordascheide**  entsprechend  den 
j^primftren  Wirbeln"  der  Wirbelsäule,  wenn  auch  in  viel  geringerer 
Ausbildung  wie  dort.  Sehr  beachtenswerth  ist  es  aber  auch,  dass 
sie  zwischen  den  beiden  Theilen  der  Basalplatte,  den  Panip 
chordalien,  ebenso  gelagert  ist  und  von  diesen  ebenso  umwachsen 
wird,  wie  es  bei  den  Wirbefai  der  Fall  ist.  Wie  dort  die  Bogen- 
basen  allmählich  um  den  primären  Wirbel  berumwachsen  und 
mit  diesem  zusammen  den  sekundären  Wirbel  bilden,  so  geschieht 
es  auch  hier  in  ähnlicher  Weise.  Die  Parachordalknorpel 
schliessen  sich  ebenfalls  zunächst  ventral  von  der  Chorda 
nnd  ihrer  Scheide,  während  diese  dorsal  nur  vom  Bindege- 
wehe bedeckt  ist.  (Allein  in  der  Gegend  des  Condylns  der 
occipitalen  Region  der  Basalplatte  »t  die  Chorda  allseitig 
von  Knorpel  un)<;eben.)  Dadurch  wird  die  Aehnlichkeit  der  Ocei- 
pitalregion  mit  (verschmolzenen)  Wirbelaidagcn  noch  bedeutender, 
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wie  sie  es  an  and  ftar  sich  dnrcb  die  änsserliche,  allerdings  fiber- 
aas grosse-  Aebniicbiceit  der  Pleorocctpitalla  mit  Wirbelbogen 
schon  ist 

Gegenbaaer  nimmt  an,  dass  wir  in  der  Hinterbanpts- 
partie  des  Schädels  jedenfalls  narTheile  za  sehen  hätten,  welche 
den  oberen  Bogen  der  Wirbelanlagen  allein 
entsprächen.  Ich  aber  bin  sogar  der  Ansicht,  dass  wir 
sie  hier  nicht  allein  mit  den  oberen  Bogen,  son- 
dern aneh  mit  den  Wir belkif rpcrn  vergleichen 
können.  Stellen  wir  ans  einen  knorpeligen  Wirbel,  dessen 
Nenralbogen  in  der  dorsalen  Kedianlinie  getrennt  ist,  gleichsam 
anseinandergepresst  vor,  so  dass  der  Wirbelkörper  s'ark  kom- 
primirt  wird,  so  wflrden  wir  an  ihm  dieselben  VcrbältDisse  haben, 
wie  sie  hier  am  Oecipitaltheil  des  Schädels  vorliegen.  Die  niediaii 
von  den  Hypoglossuslöcliern  bcfindliehcn  Partien  sind  den  Bogen- 
basen  gicicli.  iiml  von  diesen  wiederiuii  stellen  die  der  Cliorda 
am  niei.slen  benaehbarten  und  sie  ventral  uinwacliscndcn  Tlieile 
den  (sekundären)  Wiibelk(iii»cr  dar;  die  lateral  dornal  vom  Nerv. 
XII  liegenden  Knorpel  f^ind  dem  Xcuralbogen  homolog. 

Zeigt  die  Spbenoidalregion  an(  b  diese  Verhältnisse  nicht 
mehr  in  so  grosser  Klarheit,  hu  \eiicugnet  sie  dieselben  aber 
au(di  dcjeli  nicht  derartig,  dass  man  sie  als  ^ps»  uduvortebrale** 
Partie  in  scharfen  Gegensatz  zur  „spiualeu"  der  Oecipitalgegeud 
bringen  dürfte. 

Die  L  a  b  y  r  i  n  t  h  r  c  g  i  0  n 

bestellt  aus  der  steil  dorsal  aufstrebenden  Ohrkapsel;  die  kTHtr|ie- 
lige  Undiiilliing  des  vordi're n  (oberen)  halhzirkelfflrmigen  Kanals 
springt  'in  ihr  rostral  in  einem  starken  F-irtsatz  weit  vor,  aber 
nneh  der  hintere  und  äussere  i  laterale)  promcniren  an  der  Seiten- 
fläche der  Kapsel  wnlsf förmig.  Die  äussere  Wand  der  Gehör- 
region bestellt  aus  einer  e  i  n  h  e  i  1 1  i  e  h  e  n,  ziemlich  festen 
Knorpelmasse,  abgesehen  vom  Foramen  des  Facialis  (45)  und 
dein  Foramen  ovale,  das  durch  die  Stapesplatte  (24)  be- 
deckt ist,  die  innere  dagegen  ist  dttnn  und  noch  nicht  vollständig 
ausgebildet.  Eine  Längsspnlte  namentlich  ist  in  ihr  vorhanden, 
welche  von  der  ventralen  und  rostralen  Ecke  nmnittelbar  hinter 
dem  Austritt  des  Facialis  (45)  —  nach  der  dorsalen  und  kandalen 
zieht,  aud  in  derdte  Foramina  für  das  vordere  nnd  hintere 
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AeuHticusgang^lioii  (44 >,  sowie  —  donuil-kaudal  davon  — die 
Oelfiiniig  für  denAuHtntt  de»  DoctQS  endolymphnticiis 
vorläuHj,'  durcli  Knorpel  mu  h  nwht  von  einander  gelrennt  sich 
betinden;  der  flbrige  Tbeil  derselben  ist  mit  Bindeg^ewebe  bedeckt, 
durch  welches  also  das  Labyrinth  nach  der  8ehädelbAhIe  zu  ab- 
geschlossen  wird. 

Die  Gehörkapsel  ist  sonst  vollkommen  frei,  auch  der  donal- 
kaudale  Theil  des  AHspbenoids  ist  jetzt  noch  nicht  mit  ihr  ver- 
banden; nur  an  der  rostral* ventralen  Seite  hangt  sie  mit  anderen 
Ökeletttheilen  zusammen  und  zwar  flberwiegcnd  mit  der  spbe- 
noidalen  Partie  der  Basalplatte  und  nur  in  geringem  Haa«e 
mit  der  oecipitalen.  Von  letzterer  bleibt  sie  im  Uebrigen  voll- 
ständig getrennt  durch  einen  langen  Spalt  (51),  durch  welches 
eine  Vene  (am  meisten  rostral)  und  dann  die  Nervi  IX — XI  durch- 
treten. An  dem  rostral'dorsalen  Ende  desselben  befindet  sich 
ausserdem  auch  das  Foramen  perilympbaticnm  (52) 
(auf  die  Verhältnisse  an  dieser  Stelle  —  dem  Foramen  jngn- 
lare  —  wird  später  noch  näher  eingegangen  werden).  Dass  die 
kandal'dorsale  Partie  des  Oeeipitale  (des  späteren  Pleuroccipitale) 
in  dieser  Zeit  von  der  Labyrinthregion  noch  getrennt  ist,  wurde 
oben  schon  bemerkt. 

Die  ganze  Knorpelverbindung  zwischen  der  Gehörkapsel 
nnd  der  Basalplatte  ist  übrigens  so  dünn,  dass  der  Gedanke  naiie 
liegt,  die  Vereinigung  dieser  TLeilc  liabo  erst  kürzlich  statii,'e 
funden,  und  die  Kapsel  für  das  GehOroigau  sei  deuiuaeli  auiaiigs 
eine  völlig  isolirte  Skeletthilduug. 

Schlicsslicli  habe  ich  noch  auf  ein  kleines  ilückerchen  (7^ 
an  der  lat»  rai»  n  Seite  in  der  Nähe  des  Stapes  —  der  äu^^^lT.' 
Bogengang  verläuft  unterhalb  dcssclhoii  — aufmerksam  zu  «naclicii: 
es  ist  der  Processus  puroticus,  das  spätere  Opisthotieum  (.Osawaj. 

0  r  b  i  t  a  I  r  e  g  i  0  n. 

Ihr  basaler  Theil  wird  i;ohildet  dureh  die  unteren  Schadcl- 
Trabekel  ^.11.  wrk-lu'  sich  kaiidal  mit  der  Basjtlplatte,  dnrt 
wo  sieh  die  Pteripiidrnrtsiit/c  des  s])he!i<)idalen  Theils  dersi-lheii 
erheben,  ver!>inden.  Mit  iliren  eaudalen  Huden  umfassen  sie  die 
Fenestra  hypophyseos  (93),  au  (les>^en  vorderen  Ecke 
sie  sieh  zwar  dicht  aneinanderlegen  alter  uoeh  lange  nicht  mit 
einander  verscbniel/xu,  sodass  sie  —  weiter  wie  ea  äusserlicb 
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keiintlic]i  ist  —  als  zwei  besondere  Eleiiiente  eine  proste  Strecke 
imfli  vorne  zielieu  und  erst  in  der  Njisenregion  wirklich  zu 
ein  cm  KuurpeUtal)  werden.  Jk-i  ihrem  \'erlauf  bief,'eu  sie  sich 
von  der  Basalplatte  an  erst  im  stumpfen  Winkel  zu  derselben 
Tcntralwärts  (an  der  Begrenzung;  des  Hypophysenfensters),  dann 
verlaufen  sie  in  einer  Iviehtunir.  welehe  zu  der  vori^jen  fast  im 
rechten  Winke!  steht,  weiter  nach  v(»rne  und  endlieii  schlagen 
bic  im  Bereieli  der  Nasenkapscl  wieder  einen  ventralen  Weg  ein. 
Alle  diese  Krünnnnngeu  der  Trabekelü  vcrschwiudeu  in  späteren 
Studien  fast  viillij,'. 

Dorsal  von  dcw  Trabekeln  legt  sich  auf  diesen  das  Sep- 
t  u  in  i  n  t  e  r  o  r  b  i  t  a  1  e  an,  welches  in  dieser  Zeit  aber  noch 
nicht  mit  ihnen  v  e  r  sc  h  ni  o  1 /.  e  n  ist.  sondern  von  den- 
selben tlieils  durch  eine  wirkliche  Spalte  lüO;,  theils  doch  so  ge- 
trennt ist,  dass  man  diese  beiden  Elemente  trotz  ihrer  schein- 
baren Verbindung  doch  immer  gut  von  einander  unterscheiden 
kann.  Erst  dort,  wo  das  Septuni  interorbitale  in  das  Septum 
nasale  übergeht,  verschmilzt  der  Trabekclstab  mit  dem  Septum 
und  von  hier  aus  schreitet  die  V' creinigung  in  ä  1 1  e  r  e  n  Stadien 
auch  weiter  kaiidalwärts  fort,  ßostral  ist  das  kuorpelige  Septum 
sehr  hoch,  kaudal  l&aft  es  in  eine  niedrige  Spitze  aus. 

Dorsal  von  dem  Septum  setzen  sieb  die  Sehädeltheile  an, 
welche  zur  Aufnahme  des  (Jehirns  dienen,  also  die  rostrale 
Fortsetzung  der  Schädelkapsel.  Am  meisten  kaudal  findet  sieb 
jederseits  eine  Knorpelspange (8;,  ich  will  sie  Orbitospbenoid 
nennen,  welche  hinten  an  das  Alisphenoid  stösst  und  ventral 
theilü  aof  dem  die  Hypophysis  einfassenden  Trabekelann,  theils 
aaeh  noch  rostral  davon  auf  dem  bereits  äusserlicb  ▼erechmol- 
zenen  Trabekeltheil  sitet,  hier  allerdings  nicht  direct  aof 
diesem,  sondern  erst  anf  dem  kandalen  Ansl&afer  des  Interorbital' 
septoins.  In  dem  Winkel,  welchen  der  Orbitospbenoid-Fnorpel 
mit  dem  Interorbitalseptnni  bildet,  tritt  der  N.  opticus  (49)  zu 
Tage.  In  späteren  Stadien  wird  die  znerst  genannte  Verbindting 
des  Orbitosphenoids  mit  den  Trabekel  armen  wieder  aufgehoben; 
es  sitzt  dann  nur  oberhalb  des  hintersten  £ndes  des  nnpaaren 
Theiles  der  Trabekel. 

Der  rostral  dann  folgende  Theil  der  Gebirnwftnde  ist  zom 
grössten  Theil  bftntig  nnd  nur  wenige  dttnne  Knorpelspangen, 
die  aber  immer  gesetzmllssig  auftreten,  stützen  denselben.  Zu- 
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nächst  zieht  von  der  8pitze  des  OrhitosiiheDoids  als  denen  direete 
Fortaetzang  ein  KnorpeUtab  dorsal  und  vereinig  sieb  etwas 
kaodal  abbiegend  mit  dem  dahinterliegendea  Alit^phenoid.  Dadnrch 
wird  ein  Fenster (48)  gebildet,  in  welchem  derN.  Trocblearis 
nnd  in  ftiteren  Stadien  aueb  der  N.  Oealomotorins  den 
Scbftdel  Terlässt. 

Ansser  dic8cni  Fenster  sind  noch  zwei  grö^re  vorhanden ; 
das  eine,  an  dessen  ventralen  Ecke  der  N.  Opticns  lierauRtritt, 
wird  diiifl)  cini'ii  dlinnen  Knorpel  (ß2)  gebildet,  weU-iier  (|ucr 
7M  dcui  vorher  ^'eiiauiitcn  ()rbil<)-Alis|)lR'inii(lkii<»riiel  rustral  ver- 
läuft nnd  sich  dann  mit  den  kuudaleii  Kiidoii  der  von  da  ah 
völlig  soliden  Seitenvvand  des  vorderen  Tlirils  der  Gehimkapsel 
(„Canalis  ülfaeturius'^)  —  nicht  etwa  mit  il  e  n>  Septnm  — 
verbindet.  Dorsal  davon  ist  noch  ein  drittes,  das  grfisjste 
Fenster  vorhanden,  ^'•elnldet  dnreli  den  chn\  besrhrieljenen  Knorpel, 
den  rostralen  'I'heil  des  Alisplicnoids,  den  kaudal  -  v  c  n  t  r  a  1  e  u 
Enden  der  vorderen  lialbrinucnurtigen  Gehirnpartie  und  den  «o?. 
„oberen  Trabekeln"  (65),  welche  weiter  nichts  sind  als  der  Kt  sr 
der  ehemals  vielleicht  continnirliclu  n  Seitenwand  des  (icliini> 
nn«l  (Iii  eine  Brücke  schlac:en  von  dem  Alisphenoid  zu  den  dor- 
salen Rändern  des  „Caualis  olfaetorins". 

Wie  man  sieht,  vollzieht  si(di  die  gesamnite  Fensterbild ini:: 
bei  Spliemydon  einzig  nnd  allein  in  den  seitlichen  Wandun^rt-n 
der  H  i  r  u  k  a  p  s  e  1  seihst  und  nicht  etwa  in  dem 
Septnm  1  n  t  e  r  o  r  b  i  t  a  1  e,  wie  es  bei  anderen  Reptilien  nach 
den  .Schilderungen  von  Gaupp,  Peter  u.  a.  der  Fall  zu  sein 
scheint.  Im  Septnm  ist  in  diesem  Stadium  noch  keine  Lücke 
vorhanden,  wie  denn  überhaupt  bei  Sphenodou  die  Reduktion  des 
Chondrocranimns  offenbar  noeh  nicht  so  grosse  Fortsehritte  ge- 
macht hat. 

Sehr  beachtenswerth  ist  es,  dass  die  knorpeligen  Gebim- 
wandnngen  der  ganzen  Orbitalregion,  also  sowohl  die  Orbito 
sphenoidea  als  aneh  die  rostral  von  den  Fenstern  bis  zum  Ein* 
tritt  des  Olfaetorias  in  die  Nasenhöhle  befindlichen,  in  dieser 
Zeit  ebenfalls  nicht  mit  dem  Septnm  ver* 
schmolzen  sin  d.  Jede  der  Seitenwandnngen  des  Gehirns 
legt  sich  dem  dorsalen  Thcil  des  Septums  nnr  seitlich  oher- 
flllchlich  an.  Später  allerdings  verschmelzen  ancb  diese  Knorpel- 
partien mit  einander;  im  jetzigen  Stadium  aber  haben  wir  noch 
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drei  g^etrennte  Tbeile  in  dieser  Gegend :  Untere 
Trabekely  Septnm  nnd  Gehirn  wandnngen. 
(Vergleiche  damit  aneh  die  Angaben  von  0  a  u  p  p,  dass  ron  einem 
Anawaehsen  Beitens  der  Trahekel  mr  Bildung  irgend  welcher 
Theile  des  Schädels  (beim  Froschcranium)  nicht  gesprochen  werden 
könne.) 

In  der  Dentnng  desSeptums  stimme  ich  mit  Ganpp 
Qberein  nnd  sehe  mit  ihm  darin  Scbädeltheile,  welche  bei 
anderen  Formen  mit  dnrchweg  gleich  weiter  Schädelhöhlc  zum 
Aufbau  des  Bodens  oder  etwa  noch  der  unteren  Abschnitte  der 
Seitcnwandnngen  Verwendung;:  finden.  Um  so  bemorkenswerther 
ist  eSj  dass  sieh  lÜL-se  IJodeii-  iiiul  Seitentlieile  der  Schädelkiipsel 
getrennt  v  u  u  einander  ii  u  1  e  o  ii  und  urst  später  ver- 
schmelzen. Iiier  in  der  Orbitalregion  habe  ich  das  direct  beob- 
aehtet,  in  der  (k-cipitalre^Mon  ;  Basioecipitale,  iiasi8pheu<ad  einer- 
seits, Pleuroccipitalia,  Alisplioiioidcii  amlererseits)  v  e  r  m  u  t  h  o  icli 
es,  nnd  ebenso  auch  bei  der  (icliörkapsei,  <1(  reu  isolirto  Anlag^e 
allerdings  nicht  mit  den  eben  genannten  Verliaitnissen  auf  eine 
JStule  zu  stellen  wäre. 

Es  ist  interessaiit  dass  Le  vi  (7())  neuerdings  auch  beim  Men- 
schen die  vom  Keilbeinkurpcr  get  r  e  n  u  t  e  Anlage  der  (»rbitaU'n 
und  temporalen  Flügel  nachgewiesen  liat;  im  übrigen  pflichte  ich 
diesem  Autor  ebenfalls  bei,  wenn  er  den  K  ö  1 1  i  k  e  r'r^chen  Satz, 
dass  (!a-  ( 'linndrocraniuiii  wie  aus  einem  Gusse  entstanden  sei, 
jetzt  niciit  ]in'hr  für  richtii,'  erklärt. 

Die  unteren  Sehädel-Trabekel  (die  Rathke  sehen  Scliädel- 
balken)  charakterisiren  pich  (was  jedenfalls  der  v.  K  u pf fer  schen 
Autlassuni;  derselben  als  praeorale  V'iseeralboiren  nicht  wider- 
spricht) durch  ihre  getrennte  Anlage  und  ihr  spätes  Ver- 
ßchmclzcn  als  Theile,  welche  ursprünglich  nnt  der  Schädelkapsel 
wahrscheinlich  gar  nichts  zu  tbnn  gehabt  haben  und  erst  sekundär 
mit  ihr  in  Beauebnug  traten. 

K  t  h  m  0  i  d  a  1  r  eg io  n. 

Dieselbe  steht  mit  der  Orbitalrcgion  in  directem  knorpeligen 
Zusammenhang,  indem  das  Septnm  interorbitale  continuirlieb  in 
das  Septum  nasale  Ubergeht. 

Die  X  a  s  e  n  k  a  p  s  e  1  ist  noch  ziemlich  einfach  gebaut. 
Das  Dach  derselben  besitzt  eine  sehr  grosse  Oeffnung(ö8);  etwas 
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seitlich  und  oberhalb  derselben  befindet  sich  eine  andere  kleine 
Lflcke  (58  a),  durch  welche  der  N.  1  a  t  e  r  a  I  i  s  n  a  r  i  u  m  bin* 
dnrchtritt.  Von  einer  directen  Hinterwand(17) (Pars  plan«, 
Parker,  Oanpp)  kann  man  kaum  sprechen,  da  dieselbe, 
wenigstens  in  diesem  Stadium,  nicht  senkrecht  zum  8eptum  nasale 
steht,  sondern  sich  gleichsam  der  Form  der  Augenhöhle  anpasst 
ond  leicht  concav  gewölbt  sich  ron  hinten  und  innen  nach  vorne 
und  aussen  erstreckt.  Hierdurch  wird  es  auch  bedingt,  dass  ein 
eigentlicher  8  e  i  t  e  n  t  h  e  i  1  der  Kapsel  sehr  weuig  umfangreicb 
ist.  In  ihr  befindet  sich  ?orne  die  Lttcke,  durch  welche  nun 
von  der  äusseren  NasenOifnnng  in  die  Vor  hohle  hineingelangt 

An  der  ventralen  und  lateralen  Ecke  der  Hinterwand  der 
Nascukapscl  geht  der  hier  noch  demlieh  kurze,  spftter  ausser- 
nrdentlicb  lange  Processus  maxillaris  posterior  (20)  ab, 
der  die  Riclitiiiig  zwischen  Oberkiefer  und  Ganinenbein  kandal- 
wärts  einschläfjrt ;  weiter  unten  komme  ieh  nochmalg  auf  ihn 
zurdck.  An  der  Unterseite  sind  zunächst  die  dünnea, 
parallel  mit  dem  iSeptum  nasale  verlaufenden  Paraseptal- 
knorpel  (18)  zu  erwähnen,  welche  kaiidal  in  die  Hinterwaiid 
der  Kapsel  überquellen;  an  dieser  Stelle  bilden  sie  einen  kleineu 
Fortsatz  (11)  i.  der  sich  in  älteren  Stadien  nocli  mehr  vergnissert, 
dann  dem  Septmn  nahe  niiiieirt  und  sich  auf  ihm  l»ei  der  federnden 
Besehaflfenheit  aller  Xasenkuoi pel  hm  und  hcrsehiebt.  Im  übriceD 
ist  eine  knorpelige  untere  Wand  der  Nasenkapsel  in  diesem 
Stadium  noch  so  -^nt  wie  nicht  ausgebildet.    Pas  Jacob- 

son'sehe  Organ  ist  bereits  vorhanden,  wird  aber  nur  erst 
ventral  durch  die  vordere  Partie  der  Parabasalknorpel 
stützt,  während  dorsal  von  ilnn  der  „J  a  c  o  b  8  o  n'sche  Knorpel" 
noch  so  irut  wie  f^ar  nicht  entwickelt  ist.  In  etwiis  bet<ij>erer 
Aushihlnn^x  dagegen  ist  lateral  davon  der  erste  Anfang  des 
Processus  p  a  r  a  m  a  X  i  1 1  a  r  i  s  schcm  sichtbar  ( 1  \^  a).  Hen 
Beginn  einer  M  ii  s  c  h  e  1  Ii  i  1  d  u  n  g  deutet  an  der  Innenseite 
der  iiinteren  und  seitlicheu  Kapseiwand  eine  noch  ganz  niedrige 
Knorpelleiste  eben  erst  an. 

Von  einem  Schädeldach  ist  noch  keine  »Spur  vorhanden ; 
die  oberen  8eitentheilc  des  Schädels  stehen  noch  äusserst  weit 
von  einander  entfernt. 
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8  p  1  a  11  (•  Ii  II  o  c  r  a  u  i  u  u). 

Das  Verhalten  des  Quadrat  ums  und  der  sieli  damit 
verbiDdemicD  Skeletttlioilo  ht  ein  äusserst  interessantes,  da  sieh 
an  demselben  noch  sehr  primitive  Verliältnissr  dncnmentiren.  Der 
Theil  des  Knorpels  dieser  Partie,  welclier  dem  künftigen  Q  u  a  d  r  a- 
tum  (12)  entspricht,  zei^^^t  sehon  im  Grossen  und  Ganzen  die  Form, 
welche  später  rhis  knöeherne  Quadratum  der  Erwachsenen  Vx-^itzt. 
An  seinem  rostralen  Ende  erbebt  sieb,  fest  mit  ihm  Terbnnden, 
ein  langer,  dorsal  nnd  kaudal  strebender  Enorpelfortsatz,  die 
Oolamclla(13)=s  Antipterygoid  G a a p p,  welcher  sieh  in  den 
Raom  hinein  erstreckt,  der  sich  zwischen  der  Orbitalregion  und 
dem  Alisphenoid  befindet.  An  ihr  dorsales  Ende  setzt  sich  ein 
Bindegewebsstrang  an,  der  die  Richtung  des  Knorpels  beibehält 
nnd  an  der  dorsalen  Wand  der  GehOrkapsel  Ober  das  Gehirn 
hinweg  weiterzieht,  sodass  er  sich  fast  mit  einem  ebensolchen 
der  anderen  Seite  berflbrt. 

G  a  n  p  p ,  dem  wir  nicht  nur  die  trefflichen  Untersuchungen 
über  Anurenschädel,  sondern  auch  die  ersten  wirklich  genauen 
Mittlieiinngen  zur  Entwicklunj^sj^esebichtc  des  Eidechsenschildels 
verdanken,  nnd  welchem  auch  ich  bei  der  Bezeichnung  der  Schädel- 
thcile  rielfacb  gefolgt  hin,  wies  bereits  ror  einigen  Jahren  nach, 
dass  die  Columella  der  kionocranen  Saurier  dem  Processus  aseen» 
dens  des  Amphibienqaadraturos  entspräche.  Durch  den  Befund 
bei  Sphenodon  findet  diese  Behauptung  nicht  nur  eine  schttne 
Bestätigung,  sondern  es  wird  dadurch  aueb  wabrscheinlieh  die 
Homologie  des  Aiiti])ttrygoidä  (G  a  u  p  p)  mit  dem  knorpe- 
ligen Epipterygoid  (Parker)  der  Chelonicr  klargestellt 

Ferner  steht  mit  dem  Qnadratnm  aber  noch  ein  langer 
Processus  pter  \  iroideus  fC  h  o  n d  r  o  p t  e ry  go i  d)  (14) 
in  Vcrhindung,  welcher  ziiDiiclist  j);irallel  und  lateral  vom  knöcher- 
nen Pterygoid  verJüuFt,  ihuuiif  last  rechtwinklig  ahhiegt  und 
seinen  Weg  gegen  das  jetzt  noch  kleine  Os  transvci  iiin  hin  niuunt 
(lö),  <lann  wiederum  im  rechten  Winkel  sich  nach  vorne  in  der 
Kichtunir  gegen  den  Processus  inaxilhiris  posterior  der  X;usen- 
kapsel  wendet  und  so  auf  das  Palatinum  gelaugt (10). 

Z  n  n  g  e  n  h  c  i  n. 
Dasselbe  hesteht  /nniiihst  aus  einem  Körper  (Copula,  Basi- 
Iiyalc),  der  die  Gestalt  eines  lauggezogeueu  Dreiecks  besitzt, 
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welches  aacb  hioten  in  zwei  lange,  nicht  ron  ihm  abgegliederte 
Fortsätze  anslftnft.   Die  ftusserste  (rostrale)  Spitze  des  Körpers  | 
besteht  nieht  selten  ans  mehreren,  kleinen  von  einander  ge- 
trennten Knorpelstackehen. 

Die  wirklieben  ZnngenbOgen  sind  beide  vom  Körper 
getrennt  Der  innere  (zweite)  endet  unmittelbar  hinter  dem 
Unterkieferwinkel,  der  äussere  (erste)  setzt  sieb  rechtwinkelig 
an  den  Körper  au,  geht  dann  eine  kleine  Strecke  völlig  lateral- 
wärts  und  biegt  darauf  wieder  im  rechten  Winkel  kandal  ab. 
(An  dieser  Stelle  ist  anfange»  ebenfalls  eine  Trennung  im  Knorpel 
vorhanden,  die  erst  sjiäter  verschwindet.)  Weiter  nach  hinten 
biegt  er  auch  um  den  ünterkiefcrwinkel  herum  und  geht  konti- 
nuirlich  in  den  das  Foranicn  ovale  des  Labyrinths  bedeckenden 
Stapcs  über.  Diese  Veiliälinisse  werden  weiter  unteu  beim  Gehör- 
orguü  uulier  on'litert  vvcrtlcii. 

Fast  das  ^cauze  Zungenbein  bleibt  selljst  bei  alten  Individuen 
völlig  knurpelig  (ein  Gegensatz  zu  Osawa's  Angaben);  allein 
der  zweite  Bogen  verknoeliert  später,  während  der  übrige 
Zungenbcinknorpel  mir  v  e  r  k  a  I  k  t.  Dabei  tritt  dann  wieder  die 
zweite  Abgliederun^^ssteile  des  ersten  ßogenb  (dort,  wo  er,  wie 
eben  erwähnt,  rcciitninkeli;:  kaudalwärts  abbiegt)  zu  Tage,  denn 
nur  bis  zu  ihr  erütreekt  sieh  die  Verkalkung:;  der  kurze  trans- 
versale Tbcil  bis  zum  Körper  bleibt  frei  davon,  und  bei  ganz 
alten  riiicren  versehwindet  dort  «I  i  Kuürj)el  soir.ir  wieder,  indem 
au  seiner  Ötelle  nur  ein  sehueuarti^er  Straug  übrig  bleibt. 

D  e  (•  k  k  n  o  c  h  e  n. 

Aneli  in  embryonaler  Zeit  finde  ieli  nur  dieselbe  Anzahl,  wie 
sie  schon  durch  die  Untersnehun^aMi  von  GUntbeii  liaur, 
Sieben  rock,  Osawa  etc.  bekannt  war. 

An  der  lateralen  Seite  ist  zunäeht  ein  rhombischer 
Knochen  vorhanden,  der  sich  dem  rostral  -  dorsalen  Thcil  des 
QuadraiumB  auflegt,  und  dessen  vier  Ecken  in  lange  Biude^webs* 
Züge  übergehen.  Es  ist  das  Squamosum  (28),  wie  ich  es 
nach  der  alten  Terminologie  noch  nennen  will,  weil  ich  trotz,  der 
bedeutsamen  darauf  bezüglichen  Arbeiten  von  (lau  p  p  die  :,Para- 
quadratom-Frage"  noch  nicht  fllr  spruchreif  halte.  Der  ventralen 
Ecke  dieses  Knochens  gegenüber  auf  dem  ventralen  und  kaudales 
Theil  des  Qnadratums  hat  sich  das  Quadrat ojugulare 
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Banr  {=  Tympanicum  Osawa  =  Quadratomaxillare  Gaapp) 
angelegt.  Das  Postfrontale  (30),  Pustorbitaie  Gaupp 
(31 )  (=  Jngale  Boperius  0  s a  w  a)  und  das  J  o  g a  1  e  (32)  (= Jagale 
iuferius  Osawa)  bilden  in  dieser  Zeit  noch  eine  Beihe  dünner, 
gsaa  dicht  aneinanderliegender  Ksochenstäbe,  welche  das  Ange 
von  hinten  her  einfassen.  Rostralwärts  schliesst  sieh  nnten  diesem 
Bogen  das  Maxillare  snperias  (33)  an,  dem  ganz  yome 
das  Prae  in  axillare  (34)  folgt.  Das  letztere  ist  in  dieser  Zeit 
noch  ein  dQnner,  kleiner  Knochenstab,  welcher  der  Nasenkapsel 
anfliegt,  aber  dorsal  noch  keinen  Ansl&nfer  anf  das  Nasendach 
abgeschickt  hat  Median  vom  Oberkiefer  finden  wir  einen  ganz 
kleinen  Knochen  das  Transversnm  Osawa  (—  Ectoptery- 
goid  Gunther),  welcher  noch  eine  von  der  späteren  Gestalt 
YöUig  abweichende  Form  zdgt,  da  von  ihoi  bemerkenswerther 
Weise  erst  der  am  meisten  lateral  gelegene^  dem  Oberkiefer 
zugewendete  Theil  verknOebert  ibt,  von  dem  aus  seine  Weiter- 
entwickelung  median-,  und  kandalwärts  erfolgen  wird.  Am  vor- 
deren Augenrande  ist  das  Praefontale(35),  zum  grossen  Theil 
der  Nasenkapsel  aufliegend,  bereits  recht  kräf  tig  eutwiekelt;  bald 
wird  es  von  seinem  ventralen  Ende  einen  hakenfOruiigcn;  kau- 
daleu  Foitsatz  abgeben,  der  sich  dem  Oberkiefer  allm&hlicb  an- 
fügt. Das  Frontale  (36)  ist  eben  aufgetreten,  dagegen 
fehlen  die  knüehernen  N  a  s  a  1  i  a  und  P  a  r  i  e  t  a  1  i  a  nucli  ganz. 

Au  der  ü  n  l  c  r  s  c  i  t  e  Huden  wir  zunächst  das  P  t  e  r  y  - 
g  ()  i  d  (39),  welches  sich  in  der  (icstalt  eines  langen  gratlea 
Knochenstahos  dem  Quadiatum  und  seinem  Chondropterygoidfori- 
satz  median  anlegt.  Nach  vorne  folgen  dann  die  breiten  P  a  1  a- 
t  i  n  a  4(  I;  und  dem  Parabasalknorpel  der  Nasenkapsel  aufliegend 
die  luK  Ii  sehr  kleinen  V  o  m  e  r  (41).  Das  P  a  r  a  s  p  Ii  e  n  u  i  d  und 
das  Septoui axillare  (Parker,  Gaupp;  »iud  noch  nicht 
vorhaudeu. 

Die  Entwicklung  aller  dieser  1)  c  e  k  k  n  o  e  Ii  e  ii 

Vüli/.ieht  sich  auf  die.sellx'  Weise  wie  die  der  übrigen  llaiitkuoclien 
—  Clavicula,  Kpisteriium  und  15auelirii)i)en.  An  allen  jenen  8tellen 
des  Hindege\vel)es  der  ('utiö,  an  denen  ein  Knoeiieii  auftreten 
wird,  sieht  man  kurz  vor  dessen  Erseheinen  eine  diehtere  An- 
häufung von  Kernen,  die  sicli  sowohl  durch  etwas  bedeutendere 
Grösse  als  auch  daduidi  vuu  ihrer  Umgebung  unterscheiden,  dass 
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sieb  Hill  sie  hcrnin  etwas  mehr  Protaplasroa  angehäuft  hat.  Die 
am  meisten  central  prelejjcnen  Zellen  eineg  «lolehen  Komplexe« 
zeichnen  »ich  dureli  den  grössten  Protoplasmareiehtliuni  um  ihre 
Kerne  aus,  und  bald  bemerkt  man  z\vi>;ehen  ihnen  eine,  otTtnbar 
durih  sie  selbst  —  die  „Sklcrohlastin'^  ausjresehiedene  Inter- 
ecllulamiasse,  die  erste  Knoehen^4nl»^l.ul/,,  welche  allordinp»  au 
fangs  nur  •rauz  schwach  die  charakteristische  Kno«  hciifarlHiiig 
annimmt,  iudt  in  t  s  den  Anschein  hat,  als  wäre  sie  noch  uiiht 
so  stark  dincront  vom  IM^ttoph-^sma.  wie  es  später  der  Fall  ist. 
ba  diese  Abst  liciduii^^  zunächst  noch  nicht  an  der  i:  e  s  a  in  in - 
ten  Ohortliicho  der  Zellen  ^Sklcroblastcn ;  citnl^t.  somiciii  iinr 
au  einem  Theil  derfciben.  so  sind  ciuerscirs  die  Zellen  uocli 
nicht  ganz  von  kjiDchcnniasse  unj^cbcn,  sondern  stecken  nur  7.mu 
Theil  darin,  andererseits  ist  auch  diese  zuerst  ansj^'esehiedene 
Knochensubstanz  ei^'entlieh  noch  zellenlos.  Mit  der  »crössseren 
Produktion  von  Kiiochenmasse  jrelan£:en  die  „Sklcroblasten"  aber 
sehr  bald  in  das  Innere  derselben  hinein,  indem  sie  umwaeb^sen 
werden,  und  sind  damit  zu  richtioren  Knochenzellen  geworden. 

Dieser  j^anze  Vorgang  hat  eine  unverkennbare  Aebnliehkeii 
mit  dem  Erscheinen  des  ersten  Knorpels  im  emlirvonalen 
Bindegewebe  bei  Sphcnodon  (z.  B.  im  Coraeoid).  Auch  hier 
erhalten  die  indifferenten  Zellen  etwa«  grAsserc  Kerne  und  um- 
geben sich  dann  mit  einem  grösseren  Protoplasma hof.  anch  hier 
bildet  sich  die  Interecllularsubstanz  aus,  die  alluiählieh  bedeuten- 
der wird  und  schlieBslinh  die  ganze  Zelle  in  eine  Knorpelkapsel 
einschlieftstf  wobei  ich  es  dahin  gestellt  sein  lassen  mochte»  ob 
dieselbe  nur  aus  primärer  „Kittsubstanz**  o«ler  auch  von  ^älterer 
von  der  Zelle  abgelagerter  Grundsubstanz'^  (J.  Schaffer)  ge- 
bildet wird.  Interessant  ist  es  jedenfalls  aach,  dass  sich  t>ei  den 
ersten  Anf&ngeo  des  Knochengewebes  ähnliche  Gebilde  wie  die 
„douklen,  prochondralen  Elemente**,  weiche  zuerst  Born  und 
Strasser  in  dem  sich  bildenden  Knorpel  nachwies,  vorfinden« 
Im  Knorpel  vom  Sphenodon  lassen  sich  diese  Elemente  dent- 
lieh  als  sehr  stark  komprimirte  Zellen  mit  ebenso  stark  zusammen- 
gepressten  Kernen  erkennen,  nnd  in  den  ersten  Stadien  der 
Knoehenentwickelung  kann  man  dieselben  ebes- 
falls,  wenn  anch  nieht  ganz  so  hftufig  vorfinden,  so  s.  B. 
an  den  Enden  der  Clavicnia  nnd  den  Deckknoehen  des  Schfideb. 
Ihr  Anftreten  ist  jedenfalls  dadurch  xn  erkiftren,  dass  beim  Abs- 
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scbddeD  von  Knorpel-  resp.  KnochengrnndsnbBtans  die  anfangs 
viel  näher  aneinanderliegenden  Bilduugszellen  anseinanderge- 
drängt  werden,  nnd  dass  dadurch  mehr  Raum  heanspracht  wird, 
wie  er  dnrch  eine  periphere  Vergrüsserung  der  ganzen  Anlage 

geschaffen  werden  kann.  Die  Folpre  davon  ist,  daes  eine  Anzahl 
▼OH  Bildungszcllen  durdi  Zusainiucnprossung  stark  reducirt  wird 
und  schliesslich  wohl  ganz  zu  riiiiiule  ireht. 

Später  bilden  sich  die  pcnplicicii  Zelllagen  der  Knochen- 
anlagen  za  deutlichem  Periost  um,  der  seinerseits  dann  zur  Ver- 
grüsserung des  Knochens  beiträgt. 

Sehr  frühzeitig  bciriuut  in  den  Schädeldeekkimchcn  die 
M:irki)ii(lung  durch  cuiwuchernde  Gefässc,  und  man  kann  daher 

—  z.  B.  am  Palatinam  —  1  c  i  c  h  z  c  i  t  i  g  sehen,  wie  der 
Kiioclicn  an  dor  einen  Stelle  n.-  rt)iit  und  znr  MarkbiUlung  ver- 
lirauchl  wird,  wälirend  er  von  au>scii  durch  das  l'eriost  Zuwachs 
erhillt,  und  wie  er  iiocli  an  einer  anderen  Stelle  duroh  fortge- 
HCtzte  „celluläre  Apposition "  ganz  so  wie  beim  ersten  Beginne  der 
Knochenhildung  immer  weiter  in  seinem  \\'achsthum  fortschreitet. 

Die  Markz  eilen  sind  dieselben,  wie  ich  sie  benu  ver- 
kiuieherndcii  Kii()r])cl  besehrieb;  nur  scheinen  mir  hier  die  last 
protoplasiiiafrcicu  Kerne  in  gWisserer  Anzahl  vorhanden  zu  sein. 
Alle  Arten  von  Markzcllen  findet  man  übri«:ens  auch  hier  inner- 
halb der  die  Markräume  durchzicheudeu  Gefässe  vor. 

Die  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  an  dem  vorher 
beschriebenen  rrimordialcranium  sich  vollzichcndeu  Veründeruugeu 
fas^  ich  kurz  /iisannnen: 

Auf  dem  Knorpel  der  hinteren 

OccipitalregioD 

—  die  nrsprtlngliche  Trcnnnnfr  zwischen  den  beiderseitigen  Para- 
chordalien  ist  längst  aufgehoben  —  treten  zu  beiden  Seitender 
Chorda  äusserlich  je  zwei  untere  und  obere  Knocbcnlamellen  auf 
(im  Ganzen  aleo  vier),  sodass  das  kflnftigc  ßasioccipitale 
anfangs  aus  einem  rechtb  und  links  von  der  Chorda  befindlichen 
Stück  besteht,  die  aber  sehr  bald  mit  einander  Yerscbmelzen. 
Im  Ucbrigen  findet  der  VerknOchemngsFerlanf  hier  sowie  auch 
beim  Basisphenoid  in  genau  derselben  Weise  statt,  wie  er 
bei  den  Wirbeln  beschrieben  wurde.  Die  Knocbenbunellen  werden 
ebenso  wie  dort  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  durchbohrt,  wodurch 


H.  SchHUiu.slaiid: 


die  Markbildmig  eingeleitet  wird,  and  aneh  hier  dnrehaeiseii  die 
MarklOcher,  ans  welchen  die  Markzellen  ebenfalls  beramqneHeii, 
den  Knorpel  TollBtändig)  sodass  man  von  unten  her  durch  die- 
selben in  die  Schädelhoble  bineingelangen  kann  (wie  b^  den 
Wirbelköipern  in  dem  Nenralkaoal).  Die  dorsalen  Oeffnnngea 
scheinen  allerdings  recht  frflb  wieder  zn  yerwacbsen. 

Die  lateral  und  dorsal  vom  Hypoglosäus  gelegenen  Oceipital- 
partieu  ossifizirt'ii  für  sk- Ii  allein;  es  werden  die  Pleuroccipitalia 
(Siebenrockj.  Eine  den  (hi'i  N\'rven\\  iir/.L'lii  etwa  entsprocheude 
frcsüiulei  te  Verknöclicruii;^  lialjc  ich  bis  jetzt  nicht  beubaehten 
kiiunen.  Diese  vorläufig  noeh  Hchi  ansehnlichen  Skelcltstöcke 
werden  später  relativ  klein.  An  älteren  SeLädeln  sind  es  ziemlieh 
unbedeutende  Knoelien.  weiche  sich  mit  ihren  dorsalen,  verbreiterti  n 
Huden  ^siehe  h"\g.  i)j  dem  Prooticum  fest  anle^^'n,  tan  allniabiieb 
mit  ihm  stijrar  zu  versehinclzen,  wobei  sie  ilirc  eharakteristisebe 
Gestalt  eiüigerinaassen  einijüssen,  indem  sieh  ihre  Basis  zu  ver- 
kUr/.en  scheint  unter  gleielizeiti^jrer  Voi  brciterung  ihres  übrigeu 
Theiles  in  lateral -medianer  Richtung.  Die  Hypoglossus  wurzeln 
gelan<reti  dalu  i  an  eine  ziemlich  versteckte  Stelle  innerhalb 
des  Forauien  ju^'-nlare. 

Der  vordere  Tlieil  der  ßasalplatte,  das  Hasis})h  e  noid. 
verknöchert  ebenso  wie  das  JJasioeeipitale,  jedoeli  bleiben  hier 
die  beiden  ursprtlnglichcn  Hälften  noeh  lan;;e  Zeit  von  ein- 
ander •^'csondert  und  verschmelzen  erst  recht  spät. 

Seit  Parker  nimmt  ma^  an,  dass  bei  Lacerta  etc.  die 
Pterygoidf ortsätze  des  Basisphenoids  für  sich  besonders  ossi- 
fixireni  und  diese  Angabe  ist  auch  in  die  Lehrbücher  (iberge 
gangen.  Bei  Splienotlon  habe  ich  ein  derartiges  Verhalten  bis 
jetet  nicht  konstatircu  können.  Die  Verknöehernn^'  schreitet 
von  den  beiden  Hälften  des  Basisphenoids  allniählich  in  die 
FlUgelfortsätze  hinein  und  ergreift  sie  schliesslich  ganz;  demnach 
würde  das  Basiapbenoid  also  nur  von  einem  besQglich  swei 
(nicht  drei)  Centren  aus  verknöchern^). 

Bei  ausgeschlüpften  Thieren  greift  der  Ossifikationsproies 
vom  Basiapbenoid  aaeh  auf  den  ventralen  Theii  des  seinem 

1>  NRrhtrHo;Iieh  bemerke  ich  noch,  dass  sich  zwischen  d»Mi 
PterygoitilortBHtzen  und  den  sich  diesen  seitlieh  fest  anlegenden  Ptery- 
goldknochen  ein  kleiner,  schmaler  und  Janglicbw,  distinkter  Knorpel 
vorflndek 
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▼orcleren  Ende  anfeitzendeii  Alisphenoids  Ober,  nud  es  ent- 
stefat  daraus  der  Processus  alaris  des  Basisphenoids  (Sieben- 
rock).  Später  reiebt  bis  an  diese  Stelle  (die  ventrale  Ali- 
sphenoidpartie)  auch  ein  rostral-ventraler  Knoebenvorspmng  des 
Prootieums,  der  Processus  anterior  inferior  (Siebenrock), 
heran  und  drängt  den  knOehemen  Processus  alaris  des  Spbenoids 
davon  atlmäblich  etwas  ab.  Es  hat  dann  im  Gegensatz  zu  fräberen 
Stadien  den  Anschein,  als  sässe  das  knorpelige  Alisphenoid 
nninnehr  unmittelbar  dorsal  Aber  dem  Proccessns  anterior  inferior 
und  nicht  Uber  den  Proce88U8  alarig. 

Labyrinthregion. 

Ans  fast  der  gesammten  bisher  an  der  Gehörkapsel  be- 
snhriebeneD  Knorpelmasse  entsteht  ein  grosser  Knochen  (da»  Pro- 
o  t  i  e  n  m  (0  sa  w  a).  Dieses  ist  noch  beim  Ausschitlpfen  der  einzige 
Knochen  dieser  Region.  Der  kleine  Fortsatz  an  dem  seitliehen 
Theil  der  Gehdrkapsel  (7),  der  Processus  paroticus,  ist  aber  selbst 
sa  dieser  Zeit  Immer  erst  noch  ein  unbedeutender  Knorpel,  nnd 
erst  lange  hinterher  wächst  er  zn  dem  grossen,  dem  Stapes  immer 
parallel  bleibenden  Knorpel  und  Knochen  des  Opisthoticums 
(Osawa)  aus.  Bei  den  schallleitenden  Organen  wird  auf  diese 
Verhältnisse  nochmals  zurückgekommen  werden.  — 

Bis  jetzt  sprach  ich  immer  noch  nicht  ron  einem 

Dach  der  Sehädclkapsel. 

In  der  Tliat  orschcint  dassolhc  erst  l)ci  ziemlich  weit  vorge- 
schrittenen Eiiihryonen.  Die  hinter  e  ii  und  oberen  Tlieile 
der  Laliyrinthregion  (rf.  Kig.  5)  niilieni  sich  dabei  in  der 
Medianlinie  immer  niehr  und  melir  und  verschmelzen  schliess- 
lich in  der  Mitte  völlig  nnteinander,  wobei  ich  es  unentschieden 
lasse,  ob  der  dadurch  entstandene  erste  Anfang  der  knorpeligen 
Scbädeldecke  nur  durch  das  Zusammenwachsen  der  dorsal- 
kaudalen  Labyrintbcckcn  entstanden  ist,  oder  auch  dadurch, 
daas  in  der  /.wischen  ihnen  befindlichen  häutigen  Deeke 
aneb  seih  ständig  Knorpel  auftrat. 

Von  hier  aus  wächst  nun  das  knorpelige  Schädeldach  etwas 
kaudal,  sehr  weit  aber  mstral  aus;  schliesslich  sehen  wir  es 
dann  Uber  einem  grossen  Theil  der  Labyrinthrcgion  sich  aus- 
breiten. Seine  vordere  Grenze  befindet  sich  ungefähr  in  der- 
selben Gegend,  bis  zu  welcher  die  dorsal'kaudalen  finden  des 


816 


Alisphenoids  reichen  iFi^'.  3).  Kine  grosse  Ltteke  ist  vorläufig 
aber  noch  in  iliiii  an  hciden  Seiten  vorhanden;  es  ist  dieselbe,  in 
wdehe  das  duisal-rotitrale  Ende  den  Saccus  pcrilymphaticos 
bhieinrag^t,  um  fwpir  anfanir?<  noch  etwas  hindurch  bis  iu 
die  <laraber  befindliche  Muskulatur  zu  roicben.  Erst  aUm&hlicli 
vcrkleineni  Bivh  diese  l)eideu  grossen  OctVntiugen,  bis  sie  schlieft 
lieh  nur  zu  unbedeuteDden,  die  Schädeldecke  schräg  durch- 
setsendea  foramina  ^verden,  die  bereits  ror  dem  AiuschlllpfeB 
TOllig  verwaebseo  sind. 

Von  dem  rostralen  Ende  des  koorpeligen  Scbädeidaebes 
erstreckt  sieb  in  der  Medianlinie  —  vOUig  frei  —  eine  schmale 
Knorpelzunge  weit  naeb  vorne  bis  zum  Pari  etal- 
ange, welebes  sie  umwächst,  sodass  sie  also  die  knorpelige 
StOtze  fflr  dieses  sammt  dein  dasselbe  umgebende  comeaartig 
ansgebildete  Epithel  nnd  Bindegewebe  abgiebt. 

Die  eben  beschriebenen  sind  die  einzigen  knorpeligen 
Theile  der  Sehädeldecke;  man  ersieht  daraas  einerseits,  dass  sie 
nicht  bedeutend  sind,  andererseits,  dass  sie  nur  Ton  der 
Labyrinthregiott  nnd  nicht  etwa  auch  von  der Ocdpital- 
region  aus  entstehen. 

Oer  kandale Theü  des  Daches  verknöchert  später ;  es 
ist  das  Supraoccipilale  (Siebenroek). 

Das  Alispbenoid  Yerbindet  sich  später  durch  sein 
kaudal-dorsales  Ende  mit  der  vom  Prootieum  ausgehenden  Schädel- 
decke.  Im  üebrigen  bleibt  es  knorpelig,  abgesehen  von 
seinem  äussersten  ventralen  Abschnitt,  von  dem  bereits  froher 
gehandelt  wurde. 

Orbitalrcgion. 

Das  OrbitoBphenoid  wirdbd  älteren Thieren  schwächer, 
nnd  das  Fenster  zwischen  ihm  nnd  dem  Alisphcnoid  (48)  wird 
allmählich  grösser,  sodass  die  Orbito-  nnd  Alisphenoidea  dann 
abgesehen  von  einigen  unbedeutenden  KnorpelbrQcken  fast  völlig, 
auch  an  der  Hiusis,  voneinander  jiretrennt  sind. 

Sowohl  die  Traltekel  mit  dem  Seplum  interorl)iiaic  aI^i  aui  li 
dieses  niii  dem  ^Canalis  olfaclorius"  der  Sehädelkap.sel  ver- 
wachsen mit  einander.  Alle  diebe  Theile  sowie  auch  die  Etii- 
moidairei^ion  bleiben  dauernd  knorpelig. 

IXis  Aussehen  der  Orbitalrcgion  verändert  sieh  bei  alten 
Thieren  im  Vergleich  mit  dem,  wie  es  früher  bei  einem  jungea 
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Stadiam  beflcbricben  wurde»  etwas.  Zunftchat  rerwiscbeD  sich  die 
KrttnimiHigeii  der  Trabekel  (in  doraoventraler  Ricbtang)  aUniählicb, 
und  wäbrend  ansaerdem  die  Gestalt  dieser  Region  in  ihrer  kandal- 
roBtralen  Anadehnang  frflber  knrz  nnd  gedrangen  erschieDi  ist 
es  damit  sp&ter  umgekehrt  der  Fall.  Gleiebzeitig  nehmen  dabei  anch 
die  Theile,  welche  das  Gebini  nmscbliesBen,  die  Orbitospbenoidea 
(übrigens  anch  etwas  die  Aliapbenoidea),  sowie  die  Knorpelspange 
zwischen  den  Fenstern  eine  andere  Stellung  ein.  Ehemals  standen 
sie  fast  noch  rein  median  zur  Orbits,  schliesslich  aber  befinden 
sie  sich  beinahe  völlig  kau  dal  zu  derselben. 

ImSeptnm  interorbitale  tritt  bei  etwas  ftlteren 
Kmbryonen  nun  anch  wirklich  ein  Fenster  auf  nnd  zwar  ein 
ziemlich  grosses;  an  dieser  Stelle  war  der  Kttorpcl  an  nnd  für 
sich  schon  schwach,  allmählich  aber  verdflnnt  er  sieh  dort  mehr 
und  mehr  nnd  verschwindet  schliesslich  völlig,  oder  vielmehr  er 
l^eht  in  eine  bindgcwebige  Membran  Uber;  (statt  derselben  finde 
ich  bei  ganz  alten  Tbieren  später  aber  oft  wieder  Knorpel.) 

fitbmoidalregion. 

An  der  Nabcnkapscl  niaclit  dir  Ausbildnng:  der  Muschel 
f^rösöcrc  Fortscbritte.  Diese  entstellt  nicht  dadurch,  dass  Hicii 
die  hintere  und  s  c  i  1 1  i  c  b  e  K  a  p  s  e  l  w  a  n  d  einsKilpt, 
Bondcrn  an  jener  erliebt  sich  iui  Innern  einfach  eine  Knorpelleistc, 
die  sieh  allmählich  zu  einer  in  das  Inncrc  der  Naäcnbüblc  biuein- 
ragcmlen  Wand  ver^jrrtissert.  Der  kaudale  Tbeil  derselben,  die 
.eigentliche  Muselicl.  entwickelt  sich  am  stärk>Tcii  und  l)cginnt 
sich  dabei  kaudal-vcntralwärts  etwjui  ciuy.uhiej;en  und  zu  wölben, 
ans  ihr  heim  erwachsenen  Thier  schiiesslieh  eine  mit  ihrer 
UcÜnnn^'  nach  unten  und  bioteu  schauende  Knorpelschilsiiel 
geworden  ist. 

Das  .1  a  e  u  b  s  o  n'scbc  0  r  <j:  a  n  erhält  dorsal  seine  Kapsei 
tiurcb  den  J  a  c  o  1)  s  o  n  sehen  K  n  u  r  p  e  I,  welcher  sicii  einerseits 
median  dem  Nasenseptmn  änsserlich  nur  anlcjirt,  um  erst  später 
mit  ihm  zu  verschmelzen,  andererseits  vorne  in  den  rostraleu  Au- 
fang  des  raraseptalknorpels  continuirlicli  Ubergeht. 

Der  Processus  paramaxillaris  scblicsst  sich  vorne 
und  median  ebenfalls  au  den  Vorsprnng  der  Paraseptalknorpel 
an,  lateral  grenzt  er  an  die  Seitenwand  der  Kapsel  nnd  stellt 
schliesslich  eine  nmfangreicbe,  breite  Knorpelplatte  dar,  an 
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deren  medianen  Seite  der  Awmflndnngskanal  des  Jacobaon'§clica 
Organs  nnd  an  dessen  lateralen  der  Tbränengang  Terlluft 

Der  Processas  »axillaris  posterior Terlingert 
»ich  ganz  ansserordentlich;  er  erstreckt  sich  als dfioner, 
mnder  Knorpelstab  weit  naeb  hinten  zwischen  Palatinum,  Sapra- 
maxillare  and  die  vordersten  Enden  des  Postorbitale  hinein  and 
wird  7on  diesen  Knochen  fast  y01%  umgeben. 

Ein  kleiner  (Haut-)  Knochen,  das  Septomaxillare 
(Parker,  6 an  pp)  «  Tnrbinale  (Osawa)  legt  sieh  mit  setnem 
medianen  Ende  dorsal  auf  die  seitlichen  Tbeile  des  Jacobson- 
sehen  Knorpels;  von  hier  zieht  er  kandal-  imd  lateralwürts,  ven- 
tral von  der  Nasen- Vor  b  Oh  1  e,  weiter  nnd  biegt  hinter 
derselben  scbliesslieh  wieder  dorsal  und  so^^ar  etwas  rostralwirts 
nm,  indem  er  sich  dabei  mit  seinen  Enden  an  den  dorsal  von 
der  Vorhöhle  befindlichen  Knorpel  der  Nasenkapsel  anleg-t.  Später 
kommt  dieser,  die  V  o  r  Ii  <»  h  1  c  s  t  ii  t  z  c  ü  d  e  Knochen 
in  Beziehung  zu  den  Voiner.  von  dem  ein  kleiner  dorsaivvärfs 
Ktrebender  Fortsatz  sich  an  das  roRfrnle  und  mediane  Ende  de^ 
Septomaxillare  itgt.  Anoli  deV  Oberiiicicr  berührt  ihn  in  seinem 
mittleren  Verlauf  von  unten. 

Was  im  Uebriiren  die  Nase  anbelangt,  so  hat  das  Jac«tb- 
8on8ehe  Organ  mit  der  eigentlichen  Nasenhöhle  gar  nichts 
zu  thnn.  Wiedasselbe  an  dem  v  o  r  d  e  r  st  e  n  Theil  der  Nasen- 
kapsel gelegen  und  von  der  Nasenhöhle  durch  Knorpel  fa«it 
völlif,^  geschieden  ist,  so  mündet  es  auch  u  n  a  h  Ii  ii  n  g  i  g  von 
dieser  vor  dem  Beginn  der  Clioane  r  o  s  t  r  a  1  von  letzterer. 

Ebenso  abprcsondcrt  von  der  Nasenhöhle  verhält  <u'h  der 
T  h  r  ä  n  e  n  k  a  n  a  1 ;  er  kommt  von  hinten  und  seitli  Ii  und  ver- 
läuft nach  vorne  und  innen  und  emlet  ehenfalls  vor  rler  (/hoane 
etwas  seitiieii  vom  .1  a  e  o  Ii  s  u  n  sehen  Organ,  mit  dessen  MündUQg 
er  durcl«  eine  fast  halbkreisförmige  Kinne  verbunden  ist. 

Die  Vorhöhle,  welche,  wie  ich  in  meiner  ersten  Mitthei- 
Inng  (109)  besehrieb,  bis  mtu  Ausschlüpfen  des  Embryos  mit  einem 
Epitbelpfropf  verstopft  ist,  führt  seitlich  in  die  Nasenhöhle, 
diese  selbst  aber  liegt  nrsprünglich  rein  vor,  nicht  unter 
dem  vorderen  (TehirntheiK  Dieser  Umstand,  sowie  die  Art  der 
Mflndung  des  J  a  e  o  h  s  o  nschen  Organs  und  des  Thränenganges 
(was  übrigens  ähnlich  ist  den  Zuständen  bei  den  Ascalabotea 
[nach  Bornj),  die  so  weit  nach  vorne  gerückte  Lage  der 
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Choanen  etc.  dentet  bei  Spbenodon  noch  auf  ziemHeh  nnprüng- 
liehe  Verhältnisne  hin. 

Am  k  a  u  (1  H  1  e  n  Tlieil  des 

Spinn  r.hnocraniiiinB» 

ih  r  niittlenveile  sich  vonliiiiiit  hat,  tritt  eine  Verknfichenuif;  anf  nnd 
ebrnf^o  an  doiii  sclilaiiken  dorsalen  P^'ortsatz:  erst  durch  diese 
Ossiticationeii  werden  das  Q  u  a  d  r  a  t  u  ni  und  ilie  0  o  l  u  m  c  1 1  a 
presondcrtc  Skeletttheili .  welelic  aber  noch  während  langer  Zeit 
durch  eine  breite  Kuorpelnalit  mit  einander  zusammcnhäng^eu. 

Der  P  t  e  r  y  g  o  i  d-  ^rhondroptervfroidX  Transversal- 
und  Palatin-  (Ohondropiihitinnin  Fortsatz  '14,  If),  UV)  verknöchert 
nie,  bleilit  aber  noch  sehr  Ian;j:e  Zeit  bindureb  bestehen;  selbst 
bei  ganz  alten  I  n  d  i  v  i  (i  ii  e  n  kann  man  einen 
fr  rossen  Theil  des  Chondropterygoids  noch 
nachweisen. 

Höchst  I)  e  a  e  b  t  e  n  s  u  e  r  t  h  ist  es,  d  a  s  s  der 
P  a  1  a  t  i  n  f  0  r  t  s  a  t  z  sich  später  aber  noch  ganz  be- 
deutend weiter  nach  vorne,  als  wie  es  hei  dem 
vorher  beschriebenen  Stadium  {cf .  Fig.  3,  4,  ö)  der 
Fall  war,  in  der  Gestalt  eines  dflnnen»  rnnden 
K no rpelstabes  auf  das  Palatinum  h  i nanferatr eck t. 
Von  vorne  kommt  ihm  der  oben  crw&hnte  lange  Processus  inaxillaris 
posterior  entgegen,  und  wenn  ich  es  l)is  jetzt  auch  noch  nicht 
beobachtet  habe,  dass  sich  diese  beiden  Fortsätze  wirklieh  durch 
Knorpel  mit  einander  Terbinden,  so  k  o  m  ni  e  n  s  i  e  s i  c  h  je  d  e  n- 
falU  80  nahe»  wie  es  bis  jetzt  bei  keinem  Reptil 
g  e  8  e  h  e  n  w  n  r  d  e.  Es  wird  daher  bei  Spbenodon  fast  der 
Znstand  erreicht,  wie  er  beim  Froaeb  nnd  unter  den  ürodelen- 
Amphibien  bei  Ranodon  etc.  vorkommt.  Von  den  (Bant-)  Knochen- 
bogen des  Slnndhshlenakcletts  (O.  Hertvrig!)  liegen  Pterygoid 
und  Palatinum  also  noch  durchaus  Theilen  des  Splanchnocraniums 
auf»  während  der  Vomer  mit  den  Icandal-yentralen  Partien  der 
Etbmoidalregion  in  Beziehung  getreten  ist. 

BchlicMlich  zähle  ich  noch  die 

Knorpelknochen 

des  erwach8enen  Schädels  auf.  1.  Basioccipitate,  2.  Plenrooccipitale, 
3.  Sopraoeeipitale,  4.  Basisphenoid»  5.  Prooticum,  6.  Opistboti- 
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com,   7.  Qoadrataiii,   8.  Coinmenft  (Antipteiygoid,  Ganpp), 
9.  Stapes  (<iDd  ein  grosser  Tbeil  dei»  sweiteu  Zangenbeinbogew). 
Von  den  weiteren  Scbicksalen  der 

Deckknoeben 

wAre  nocb  FQlgendes  za  beriehten: 

Das  Pterygoid  wftcbBt  einerseits  weiter  nach  vorne  and 
legi  sieb  der  medianen  Seite  des  Palatinnms  an,  mit  diesem 
die  breite  Gaumenplatte  bildend;  andererseits  aber  verlftogert  es 
sieb  ancb  naeb  hinten  zn  nnd  verwäehst  dort  mit  dem 
inneren  Tbeil  des  kandal-dorsalen  Quadrat* 
knorpelknocbens  derartig,  dass  die Verdoigung  mit  diesem 
bald  eine  antrennbare  wird.  Die  Unbeweglicbkeit  des  Qnadra* 
tnms  ist  in  späteren  Stadien  znm  grössten  Tbeil  auf  diesen  Um- 
stand znrttdLznfUbren. 

Eine  äbnlicbe  innige  Verscbmelznng  findet  bei  dem  voiiie  in 
eine  Spitze  anslaufenden,  hinten  breiten  Knocben  des  Para> 
spheuoids  statt,  welcher  auf  dem  vordersten  Tbeil  des  Basi- 
sphenoids  sich  paarig  anlegt^  Bpäter,  onpaar  gcwordeu,  nach  vorne 
weiter  wächst,  das  llypophysisfeiistcr  ventral  deckt  und  kaiulal 
davon  (Iber  ein  betriiclitliclics  Stiirk  des  Rasi8j)liennids  bis  zu  den 
„  i'iiljercula  sphciiooceipitalia'*  (S  i  e  h  e  u  r  o  c  bich  iim  erstreckt 
und  mit  diesem  sich  fest  vereinigt. 

Das  nrspidnglich  sehr  kleine  T  r  a  u  s  v  e  r  s  n  m  vergrös>»ert 
sich  median  und  kaudalwärti;  und  folg-t  dabei  dem  transver- 
salen Theil  des  Chondrojitery^^^oidturtsat/es  (lö),  sich  diesein 
kandal  fest  auf  legend ;  es  hat  also  bei  Spiienodon  ebeutalls 
noeli  l^eziehunjren  zum  Knorpehskelett  bewahrt.  Darauf 
biegt  es  wieder  ab  und  wendet  sich  kaudal  und  ventral,  in  diesem 
Theil  seiueB  Verlaufs  sich  einem  seitlichen  Fortsatz  des  knöchernen 
l^terygoids  antuf^end. 

Das  8  q  u  a  m  0  s  u  m  sehiekt  einen  i'\)rtsat/  dorsal  nach  dem 
bald  zu  erwähnenden  Parietale,  einen  mstral  znni  Postorhitale. 
einen  ventral  zum  Quadratojugale  und  einen  vierten  kaudal 
(und  etwas  ventral)  bis  zu  dem  kleinen  P  r  o  c  e  s- 
s  u  s  p  a  r  o  t  i  c  u  8.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  dieser  letzte 
Fortsatz,  welcher  später  so  gut  wie  gar  nicht 
vorbanden  ist,  während  des  Embryonallebens 
eine  ganz  bedeutende  Grösse  erreicht. 
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Dadnreb,  da«  das  Qnadratojugale  sich  mit  einem  Anslftiifer 
des  Jof^ale  verbindet,  andererseits  ancii  das  Postorbitale  mit  dem 
Jo^ale  und  dein  PoBtfrontale  sieb  vereinigt,  ist  die  Spaiigenbüdang 
beendet  (nachdem  auch  das  Parietale  erschienen  ist),  und  somit 

sind  die  beiden  seitlichen  Sehläfcngrnben  nunmehr  vollständig. 

Am  spätesten  bilden  sich  die  knöchernen  Theile 
d  c  s  S  (•  Ii  ii  (1  c  1  d  a  c  Ii  e  8  aus.  Die  N  !i  s  a  1  i  a  treten  ziendich 
»imt  au  den  Rändern  der  Nasenkapsel  auf  mul  hedeckcn  schliess- 
lich als  zwei  breite  Knochen  den  oberen,  die  gössen  Ltlckcn 
enilialtcuden  Theil  derselben.  Die  Front  aliu  waren  bereits  in  dem 
zuerst  gesrliibUrtcn  Stadium  vorhanden:  es  ist  beachtenswert h, 
dass  auch  sie  wie  die  tlbri^en  Dcckkuoclicii  des  Sfliädoldaclies 
»ich  i.  \\  w  ä  c  Ii  s  t  ( wenigstens  soweit  sie  schon  kiiöclierii  und 
nicht  mein-  hiudef^owcbig  sind)  auf  den  d  o  r  s  a  I  e  ii  K  ä  n  d  e  r  n 
des  Chondroeraniuuis  aidegen  und  nicht  etwa  in  dem  dazwischen 
befiodlichen  h  ä  n  t  i    e  n  Theil. 

Sehr  merkw iiidijr  sind  Hie  Parietalia.  Von  ihnen  legt 
sich  zuerst  eine  Knochcnspaii^'e  auf  (Um  dorsalen  Rande  des 
Alisphenoids  an  (37);  dieselbe  waelist  ilaiiu  hist  senkrecht  zu  der 
vorigen  Riebtung  dem  vorderen  Rande  des  knorpeligen 
SeliadeldaclieHi  entlang  und  sendet  ausserdem  einen  starken 
P'ortsatz  dem  dorsalen  Ende  des  Squamosums  entgegen.  In  diesem 
Stadium  sieht  das  Parietale  also  fast  wie  ein  drcistrahliger 
Knochen  aus.  Darauf  geht  in  der  Medianliuie  von  jcneni,  dem 
Schädeldach  aufliegenden,  Balken  noch  ein  weiterer  Fortsatz  nach 
vorne,  den  seitlichen  RHndern  der  zu  dem  Farietalange  ziehen- 
den  Knorpelzungc  sieh  anschmiegend.  Der  zwischen  diesen 
Knoipelbalken  (welche  also  dem  oberen  Ende  des  Alisphenoids, 
dem  vorderen  Ende  des  knorpeligen  Schädeldaches  und  dem  seit- 
liehen Rande  der  von  diesem  nach  vorne  verlaufenden  Knorpel- 
zange anfliegen,  von  denen  der  zulet/t  p:cuannte  der  bei  weitem 
schwächste  ist)  befindliche  Theil  verkn/ichert  aber  schliesslich 
ebenfalls  vollständig,  and  somit  haben  wir  dann  einen  ganz 
auffallend  breiten  und  lamellenartig  dünnen 
Parietalknoeben  vor  uns,  der  mit  einem  Nasale  oder 
Frontale  Aehnlicbkeit  besitzt,  aber  nocb  viel  breiter  ist  wie  dieser. 
Die  Parietalia  bedeeken  das  rostral  vom  Snpraoccipitale  belind- 
liebe  Schädeldach  bis  za  den  Enden  der  Frontalia  vollständig, 
nnd  durch  sie  erhält  der  embryonale  Sphenodon- 
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scbädel  ein  von  dem  adnlten  völlig  abweiebea' 
des  and  Aoffallendes  Ansehen;  im  Gegensatz  zu 
diesem  erscheint  er  breit  nnd  niedrig.  Noch  nach  dem  Ans^ 
schlllpfen  besitxt  er  diese  Gestalt,  weil  die  Parietalia  ihr  scbnppeih 
förmiges  Anssefaen  noch  immer  beibehalten. 

Wann  darin  eine  Aendemng  eintritt,  weiss  ich  niclit  ni 
sa^eii,  da  mir  die  Zwiscbenstadien  fehlen.  Ein  23  cm  langes 
Individuum  hat  jedenfalls  bereits  die  Scbädelforro  der  Erwachsenen. 
Mun  wird  sich  wahrscheinlich  das  Entstehen  der  80  eharukte- 
ristischcn  schmalen  Span^jen  der  späteren  Parietalia  derart 
erklären  haben,  dass  die  heidei*seiti^ren.  in  der  Mitte  /.nsammen 
stossenden  Knochen  sieh  im  *ier  Medianlinie  aufriclileten  nnd 
dabei  alliiiählieh  ihre  früher  dem  Gehini  /.n^ekehrtcn  Flät  heii 
(lieht  /.usamnicnlegtcu,  sodass  sie  fest  mit  eiuaiuier  verschmolzen. 

K&hne. 

Osawa  sah  an  den  Ziiliiion  der  adnlten  Thicre  nie 
Sehmelz;  auch  ich  habe  f:etnii<leii.  dass  dasselbe  sell)st  wah- 
rend der  Entwickelunf^,  wenn  überhaupt,  so  doch  jetlent'all-  nur 
in  prnnz  verschwindend  ^^erin^^em  Masse  angele^  wird.  (iK„K  i -h 
das  äussere  und  innere  8cbmelzepitUcl  in  vortrefflicher  AusbUduii^; 
vorhanden  ist. 

Die  wie  ^'cwöbnlieli  in  einer  Zahnleifste  aiigeiejirten  Zähne 
verschmelzen  später  mit  den  Knoelien  (Präinaxillare,  Maxillare 
supenns  et  inferius,  Palatinnni,  Vonier  ,  auf  welchen  sie  sich 
gebildet  haben,  vollstäudi-r,  indem  das  Zalmbein  unmittelbar  in  die 
Knochensubstanz  11  hergeht,  wobei  ehemalige  Odontoblasten  zn 
Osteoblasten  werden  k('»nnen,  ein  Zeichen  daftlr,  dass  der  Dentin- 
keim der  Pulpahohle  irloicb  /ii  setzen  ist  der  bindegewebigen 
„Anlage",  ans  welcher  die  Deekknochen  entstehen.  In  die  Lippen- 
furchen, welche  die  ganze  Zahnreihe  seitlich  begleiten,  mftnden 
zahlreiclie  Drüsen  hinein.  (Man  hüte  sich  Übrigens,  die  erste 
Anla^^e  derselben  mit  „Ersatzzahnleisten"  zu  verwechseln!) 

Der  grosse  Haner  im  Zwiscbenkiefer  besteht  ans  drei 
verschiedenen  Zähnen,  von  denen  der  äusserste  (im  Gegeosaht 
ta  einer  Angabe  Banr's  über  die  Bczahnnng  einer  jnngeo 
Hatterie)  der  grOsste  ist  nnd  vrie  ein  Eckzahn  aussieht,  wih- 
rend  der  am  meisten  nach  inuen  befindliche  am  spätesten  ange- 
legt wird  nnd  anch  am  kleinsten  ist;  dieser  letxte  versehraiht 
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am  frflbesten;  anfangs  ist  er  noch  als  eine  kleine  Spitze  an  der 
Bads  seines  Nacbbarzahnes,  mit  dem  er  eine  untrennbare  Ver- 
bindung  eingebt,  zu  bemerken,  später  verscbwindet  er  vOllig,  und 
endlieb  vereinigen  sieb  dann  noeb  die  beiden  Obrigeo  Zäbne. 

An  der  Unte  rk  ieferspitze  finden  sieb  dieselben  Verhältnisse. 
Aneb  hier  sind  drei  Zähne  Torbanden,  von  denen  ancb  der 
llttsserste  gross  und  eekzabnartig  ist;  sie  bleiben  aber  längere 
Zeit  wie  im  Oberkiefer  von  einander  getrennt  nnd  verschmelzen 
nnr  im  Alter. 

Eine  Vermehrang  der  Zahl  der  Zähne  findet  während  des 
Embryonallebens  nnd  wahrscheinlich  aneb  noch  später  an  dem 
hinteren  Ende  des  Zabnleiste  statt,  indem  dort  neue  Papillen  anf> 
treten. 

Die  an  adnltcn  Schädeln  vorhandene  Zahnlücke  zwischen 
Prümaxillar/ahn  und  Maxillarzillinen  ist  euibrvonal  nicht  vor- 
handeii,  dii^e^^eii  zeiehiiet  sifh  bei  jugfiidlicdieii  Tliiereii  der  5. 
(oder  auch  der  4.)  Maxillarzahn  diiicli  st-inc  Giüsse  aus. 

Auf  dem  Y  o  ni  e  r  f:iud  ich  aueli  lioi  Embryoneu  bis  jetzt 
nicht  mehr  wie  die  schon  olt  beobachteten  1 — 2  ziemlieh  grossen 
Zähne. 

Aeiisserst  interessant  ist  es,  dass  neben  den  eben  bescliric- 
benen,  bleibenden  Zälinen  c  ine  zweite  Sorte  ganz 
kleiner  Zähne  v  o  r  k  u  ui  in  t  (d  i  e  n  i  e  in  a  1  s  in  Fun  k- 
t  i  o  n  treten),  und  dass  dieselben  t  r  ü  Ii  c  r  a  n  g  e  1  c  g:  t 
und  früher  ausgebildet  werden  wie  die  dauernden. 

In  den  jüngsten  Stadien  der  Zahncntwickelung  tindcu  wir 
eine  dnreliirelieiule  Zabnleiste,  an  der  sich  die  Zalnipapillen 
in  der  bekannten  W  eise  ausbilden;  bei  einer  grosseren  Zahl  jener 
Anlujuen  kann  man  nun  licaierken.  dass.  während  die  Papille 
des  bleibenden  (grossen)  Zahns  an  ileni  distalen  Ende  der 
Leiste  vom  MnndlKihlenepithel  aus  gerechnet'  ihre  Ent.stebnn^ 
nimmt  und  erst  die  allerfrfl  besten  Entwickelungsvor^^änge 
dabei  aufweist,  weiter  proximal  (also  näher  dem  Mund- 
böldenepitbel)  au  derselben  Leiste  eine  ganz  kleine, 
sonst  aber  wie  gewöhnlich  gebaute  Papille  bereits  vollständig 
entwickelt  ist,  nnd  ein  minimales  mit  einer  Dentinseberbe 
versehenes  Zähnehen  enthält.  Je  älter  der  Embryo  wird,  desto 
weiter  rü^kt  das  Zähncben  an  die  Oberfläche,  tbeilweise  von 
dem  darunter  liegenden,  bleibenden  Zahn  verdrängt,  desto  mehr 
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nweiieii  sieh  aber  auch  heieitB  ROekbUdnngen  an  ibm  bemerkbar, 
zanflcbst  an  der  Papille,  dann  aber  aneh  an  dem  Zäbneben  selbst, 
welebes  wir  ge<;en  Ende  der  Embryoualzeit  nnr  noch  in  der 
Gestalt  einer  gmt  kleinen  Dentinseherbe  lose  in  dem  Maud- 
hühlenepithcl  liegen  sehen. 

Derartige  kleine  Züliiic  finden  sich  sowohl  im  Ober-  als 
aneh  im  Unterkiefer,  sowie  auch  im  Zwischcukiefer  nnd  im 
Palatinnni. 

Ihre  Zahl  wechselt  bei  den  verschiedenen  Individnen, 
nimmt  aber  gegen  «las  Ende  der  Embryonalzeit  bedenteii«! 
ab.  So  zähle  ieh  z.  H,  in  einem  ganz  frühen  Stadium  iui  Obcr- 
nnd  Zwischcukiefer  im  Ganzen  (also  auf  beiden  Seiten  znsarameni 
18,  im  Unterkiefer  12.  Kurz  vor  dem  Aut^sch lupfen  fand  ich 
dagegen  oben  nnr  ö  und  unten  4. 

Auch  in  der  (Jrösse  nehmen  sie  wahrend  der  embryonalen 
Entwicklung  nicht  nnr  relativ,  sondern  aiieb  absolut  ab.  (Bei 
einem  Ktnhryo.  der  etwa  ein  Drittel  der  Orösse  eines  s<dchen 
kurz  vor  dem  Ausschlttpfen  erreicht  hatte,  maassen  sie  z,  B. 
0,03  mm.) 

Wenn^Meic'li  ieh  e«?  nicht  für  gänzlich  unnWt^lieh  halte,  dass 
hin  und  wieder  ein  (icrarti^^es  Zähnehen  nicht  der  Resorption 
anheimfällt,  sondern  weiter  wächst,  sich  /wischen  die  grossen 
Zähne  einschiebt  und  so  dauernd  erhalten  bleibt  (ich  selbst  habe 
es  nicht  beobachtet),  wie  denn  Baur  noch  bei  einer  jnngen 
Hatteria  3  ^Ersatzzäbne^  sah,  so  ist  es  doch  völlig  siefaer, 
daes  diese  erste  Generation  kleiner  Zähne  in  ihrer  Überwie- 
genden Mehrzahl  niemals  in  Funktion  tritt,  sondern  schon  wäh- 
rend der  Embryonalzeit  oder  doch  sehr  bald  sp&ter  wieder 
gänzlich  verschwindet. 

Es  dürfte  nicht  ganz  nnangebracht  sein,  diese  Zähne  im 
Vergleich  mit  den  Verbältnissen  bei  Sängethieren  als  ein  fnnctioni^ 
loses»  embryonales  Milchgebiss  zu  bezeichnen  and  aaf 
ihre  Bedentang  fflr  die  Theorie  des  Zahnweebsels  hinzuweisen. 

Auf  der  änssersten  SchnanzenspitKe  sitst  bei  Embiyonen 
ein  aus  verhorntem  Epithel  gebildeter  Kegel,  welcher  als  Ei- 
Schwiele  zu  beaieiehnen  ist  (In  meiner  ersten  Mittheilnng 
nannte  ich  ihn  Eizahn,  was  ieh  hiermit  corrigire.)  Derselbe  ist 
sonst  ebenso  gebaut,  wie  es  ROse,  Slniter  ete.  bei  anderen 
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Sanropsiddi  angicht,  jedoch  xeigeu  dieZelleD  derftasseren  Epitliei- 

läge,  des  sogenannten  Epitriehioms,  eine  davon  abweichende  nnd 
jg^anz  eigenthflmliche  Form.  Sie  ßind  sehr  gross,  an  ihrer 
Basis  sitzt  der  Kern,  nnd  an  ihrer  freien  Seite,  dort  wo  sie 
die  ObcrHilehc  der  Schwiele  bilden,  zerfallen  sie  in  mehrere  grosse 
Lappcii,  die  bisweilen  so  angeordnet  sind,  wie  die  Ziimen  einer 
Mauer. 

Sehliesslich  noch  einige  Bemerkongen  zn  den 

Gehirnnerven. 

Den  Austritt  des  X.  ollaetorius  (i")»»)  und  des  N.  opticus  (49) 
crwfilmte  ich  l)»M"eits,  ebenso  aneh  den  des  Trocbleaj  is  (48) 
luiii  Ü  {•  u  I  o  ni  (» t  ()  r  i  u  s  Letzterer  pnp*  in  dein  Stadium, 

welches  ich  nn  dei-  Hand  des  Modeil«  beselirieli,  uoeb  duicli  dm 
Knorpel  d<'s  ( »rkiitfoplimuids ;  später  ist  an  dieser  Steile  der- 
selbe oft  redn/irt,  und  der  Xerv  verläuft  dann  durch  dasselbe 
Fenster,  dnreli  das  mehr  dorsal  der  Troehlearis  «reht. 

Heim  T  r  i  e  m  i  n  u  s  und  theilweise  auch  beim  Oeuiomo- 
torius  linde  ieli  bei  Kmbrvoneii  l)edentende  Abweiehuuu'en  v(»n 
den  befunden,  welche  Üsawa  von  Krwachseuen  uüttbeilt,  und 
ich  gebe  daher  etwas  nUber  darauf  ein. 

Oer  TrigeminuB  entspringt  mit  zwei,  allerdings  ganz 
dicht  aneinanderliegenden  Wurzeln,  welche  zusammen  verlaufen 
nnd  an  einer  von  Bindegewebe  bedeckten  grossen  Oeffnung  (4(»), 
welche  zwischen  dem  vorderen  Tlmil  der  Gehörkapsel  und  der 
ventralen  Partie  des  AliApbenoida  liegt,  zu  Tage  treten.  Dort 
bildet  die  eine  und  zwar  die  grossere  Warzel,  der  Ramns  II, 
ein  bedeutendes  Ganglion  (Ganglion  Gasser  i),  von  welchem 
die  heraustretenden  Nerven  kandal  von  der  Coluniella  abgehen. 
An  diesem  Ganglion  betbeiligt  sich  die  andere  Warzel,  der  Ra* 
mna  I,  aber  nicht,  obgleich  sie  dicht  daran  lie^,  sondern  geht 
anter  der  Coluniella  rnicdian)  weiter  nach  vornCi  gelangt  auf 
das  Alisphenoid  und  bildet  dort  onn  ihrerseita  ein  längliehes 
Ganglion,  welches  bei  jungen  Embryonen  dem  Ganglion 
Gaeseri  nicht  viel  an  GrdBSe  nacbstebt  nnd  in  einer  Vertiefoug 
des  Alisphenoidknorpels  eingebettet  ist. 

Von  dem  dorsalen  Ende  dieses  Ganglions  des  Rarnns  I  geht 
ein  Ast  dorsal  nnd  etwas  lateral  ab,  immer  der  vorderen  Kante 
des  Alisphenoids  folgend,  es  ist  der  N.  frontalis.  Ein  sweiter 
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Nerv  —  derNeryos  nasalis  —  ▼erlAsat  an  dem  nntereB  finde 
das  Ganglion  nnd  zieht  nach  vorae.  Genan  au  denelben  Stelle, 
wo  dieser  ans  dem  Ganglion  tritt  (nnd  nicht  vom  NerTosfrontalis» 
wie  Osawa  sagt),  nimmt  noch  ein  weiterer  iLleiner  Nerv  seinen 
Ursprung,  derBamns  ciliar! s. 

Dicht  neben  dem  Ganglion  des  Bamos  I  Trigeniini  tritt 
der  Ocalomotorins  zn  Tage,  vreksher  znnAcbst  einen  kleinen 
Mnskelast  abgiebt  nnd  sich  sehr  bald  in  zwei  starke  Aeste  spaltet, 
?on  welchen  der  eine  (Raums  profundus  s.  mnscalaris,  Osawa) 
Bofort  tief  in  die  Augenhöhle  hineiudringt,  während  der  andere 
(der  Ramus  superciliaris  8.  ciliaris  [Osawa] 
zu  einem  län^i^Uehcn  Ganglion,  dem  G  a  n  1  i  <i  u  ciliare.  :\u 
schwillt.  Unmittelbar  distal  von  diesem  vereinigt  i>icU  der 
kleine  Kamus  eiliaris  'J'ri^emini  mit  dem  Kaimis  .  ih^iris  Oeul<mn>- 
torii.  (Bisweilen,  aber  selten,  mündet  dei  iUnuus  eiliaris  X.  V 
aber  auch  bereits  im  (ian^Hion  selbst,  er  seheinr  sieh  dann  alter 
nur  ganz  obertiäeblieh  au  dieses  anzulegen  und  nicht  mit  ihm 
zu  venscbmel/cu.j 

Die  Verhältnisse  bei  Spheno(b>nenibryoncn  zeigen  also  einer- 
seits die  sehr  gruEisc  SelbstBtändi^^keil  d«  s  (i.-reu  Tri^eminus, 
der  sogar  ein  eigenes  (ianirlion  besit/J,  als  aueh  liefern  sie  den 
Beweifi,  dass  das  Oan^'liun  ciliare  nur  eine  B  i  1  d  u  n  des 
Oculomotorius  ist,  was  mit  der  S  c  h  w  a  1  b  c'scheu  Auf- 
fassung dieses  Nerven  gut  übereiustimmt. 

Der  Abdueens  kommt  ziemlich  versteckt  unter  den  Ptcrv- 
goidfortsätzeu  des  Basisptieuoids  etwas  seitlich  und  rostral  von 
ihmen  aus  der  SchHdelhöhle. 

In  einem  Foranien  an  der  inneren  Seite  der  Gehörkapsel 
(44)  liegen  das  vordere  und  das  liintere  Ganglion  des  Acustiens, 
hier  entspringt  auch  der  Facialis  (45),  der  nach  seinem  Austritt 
durch  die  Gehirnwaud  ein  kleines  Ganglion  bildet,  üeber  ihn 
sowie  aber  die  Nervi  IX — XII  und  den  ersten  nnd  zweiten 
Cerviealnerven  werde  ich  unten  iiacii  der  Besprechung  der  schall- 
leitenden  Organe  noch  weiter  bandeln. 

Sehallleiteuder  Apparat. 

Bei  der  Betrachtung  desselben  erseheint  es  mir  zweet 
mftssig  von  einem  Entwicklungsstadium  auszugehen,  bei  weleheiu 
die  Mehrzahl  der  Deckknoehen  bereits  gnt  ausbildet  ist,  und 
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die  SpaogeDbildaDgen  am  Schldel  demnach  dentlieh  erkennbar 
siod.  In  einem  wichen  Stadinm  —  6r<i«Be  des  Kopfes  von  der 
Scbnanzenspitze  bis  znm  Hinterhanptkondylos  etwa  7  mm  —  zei^ 
sich  die  Ohrregion  in  folgender  Gestalt: 

Der  Gelenkfortsatz  des  Unterkiefers,  an  dessen  ttnsserstem 
Ende  sich  der  mnsc.  depressor  mandibnlae  ansetzt,  springt  ver- 
haltnissmUssig  viel  weiter  kandalwftrts  vor,  als  es  bei  Erwachsenen 
der  Fall  ist,  so  dass  die  Artiknlationsstelle  des  Unterkiefers  mit 
dem  QQadratnm  sieh  in  ziemlich  betrftchtlieher  Entfernung  von 
seinem  hinteren  Ende  befindet.  Rostrai  wird  die  Geb5rspbftre 
begrenzt  durch  das  Qnadratojngale  (B  a  o  r)  =  Tympanicnm 
(Osawa)  and  einem  ventralen  Ast  des  Squamosums;  darunter 
liegt  das  kandale  Ende  des  Quadratums  und  zwar  so,  dass  es 
nur  sehr  wenig  von  dem  eben  erwähnten  Knochen  bedeckt 
wird,  in  viel  frcring^erem  Grade,  wie  es  licmt  Erwachsenen 
der  Fall  ist,  da  der  gcuaniite  Ast  des  Squamosums  eigentlich 
dan  Quadratum  nur  eben  erst  berührt.  Das  bei  alten  Exemplaren 
umfangreiche  Foramen  zwischen  der  durch  das  Quadratoju^rale 
und  8quamo8um  gebildeten  Spange  einerseits  und  dem  Quadratum 
andererseits  ist  bereits  vorhanden,  wenngleich  verbältnissmässig 
viel  kiemer  und  flacher  wie  später. 

Das  SquamoBum  bildet  in  dieser  Zeit  eine  rhombische, 
grosse  Knoehenplatte,  von  deren  vier  Ecken  Fortsätze  abgehen; 
ein  dorsaler  erstreckt  sich  ;;cfren  das  erbt  schwach  entwickelte 
Parietale,  der  eben  erwähnte  ventrale  zum  Qna<lrato-JU|fi:a]e, 
ein  rostraler  ireht  zum  l^ostorhitale  und  dem  let/.teren  gerade 
cntprejjcngcsctzt  finden  wir  scldicsslich  einen  vierten,  kaudal- 
uud  gleichzeitig  etwas  v  e  n  t  r  a  1  w  ä  r  t  s  abgeben,  v«n  dem  beim 
erwachsenen  Tiiier  kaum  noch  eine  Andeutung  vorhanden  ist. 
Er  wurde  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Schädels  erwähnt 
und  besitzt  in  diesem  Stadium  eine  bedeutende  Länge,  den  drei 
anderen  Squamosaliortsätzen  kaum  an  Grösse  nachstehend.  Er  ist 
der  otiseben  Knorpelmasse  thcils  a  n  f-,  thcils  a  n  gelagert,  wie 
er  denn  auch  keinen  flachen  Knochen  vorstellt,  sondern  im  Quer- 
schnitt die  Gestalt  eines  Dreiecks  zeigt,  von  dem  die  eine  Seite 
dem  Labyrinthknorpel  anliegt,  die  zweite  nach  der  Schädelober- 
fläche  hinsieht  und  vom  muscnlns  depressor  mandibulac  bedeckt 
wird,  während  die  dritte  dem  Raum  zugewendet  ist,  welcher 
zar  Aufnahme  der  schallleitenden  Organe  bestimml  ist.  Dieser 
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Fortsatz  endet  kandal,  indem  er  sieb  abgeaebiftgt  dicht  an  eiie 
kleine  Knorpelmassc  anlegt,  welche  von  dem  Labyrinthknorpel 
entspringt  nnd  eine  kleine  Erhöhung  dcHselben  Torstellt^  die  erste 
Andentang  des  später  so  gewaltig  entwickelten  „OpiathoticnnMi'. 
(ProeessuB  paroticus.) 

Vom  Qnadratnm  ist  zu  iicinerken,  da^s  es  beträchtlich  weiter 
kandalwftrts  sich  erstreekt  wie  die  Quadratctjogale-Sqnamoiinm- 
Span^c  nnd  dass  TOD  ihm  ein  kleines  StUck  gerade  in  den 
Winkel  zwisehen  kaudalcin  und  ventralem  Fortsatz  des  Sqnamoforn 
von  letzterem  anbedeckt  lateral  herausschaut. 

Unmittelbar  unterhalb  der  Haut  breitet  sieb  zwischen  den 
oben  beechriebenen  Knoclienpartieu  das  Trommelfell  aas; 
nnr  sein  am  meisten  kaudalwArts  gelegener  Thdl  —  jenseits 
einer  Linie,  welche  man  sich  von  der  änssersten  Unterkiefereeke 
bis  sn  der  Vereinigungastelle  des  ventralen  und  kaudalen  Sqnamo- 
sam-FortsatMS  gezogen  denkt,  wird  dnreb  den  mnsc.  depreasor 
mandibnlae  verdeckt,  nnter  dem  daher  anch  <1cr  aufsteigende 
Ast  des  Zungenbcinl)OgenB  nnd  einige  Tbeile  der  sieb  daran 
anschliessenden  ^Extracolnmella^  liegen. 

Erwähnenswerth  ist  es  tibrigens,  daas  das  Trommelfell  im 
embryonalen  Znstande  eine  vcrhältnissniässig  grossere  Fllcbe 
bildet  wie  bei  Erwachsenen,  was  sich  ans  der  Lflnge  des  kaodsl 
von  der  Gelenkpfanne  hefindlicben  Unterkieferastesy  der  bedeuten- 
deren Rundung  der  Qnadratojugal-sqnamosalen  Spange  und  nament> 
lieb  aueh  ans  der  Lftnge  des  kaudalen  Astes  des  Sqoamosams 
erklärt;  ausserdem  ist  seine  Lage  eine  andere  wie  bei  alten  Tbieren, 
bei  weleben  seine  Oberflftebe  mehr  kandalwftrts  schau^ 
während  sie  hier  fast  ganz  genau  lateralwärts  gerichtet  ist 

Unterhalb  der  eigentlioben  Haut  befindet  sich  zunächst  ein 
lockeres,  masebiges  Gewebe  mit  cfaarakteristiBcheii  polygonalen 
Kernen;  es  besteht  aus  grosaen,  bhisigen  Zellen,  welche  doreh  sehr 
T^Imässig  aOBgebildete  Protopbmnastränge  in  ihrem  Innern  m 
ein  zierliches  Netzwerk  zerlegt  werden,  zwiaehen  desaen  Gerflst- 
fasern  die  Kerne  angeheftet  sind.  Dieses  Bind^iewebe  Ist  zwar 
nicht  auf  die  Trommelfellpartie  beschränkt,  sondern  kommt  auch 
an  anderen  Stellen  vor,  hier  aber  bildet  es  ein  fOnnliehes  kleines 
Polster.  Iii  ihm  verläuft  ein  Blntgefäas  von  der  Ecke  des  ünter 
kiefers  aus  schräg  nach  oben  und  vorne,  welches  auch  stark  sieh 
verzweigende  Seitei^te  ahgiebt 
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Auf  diese  lockere  Gewebsschicht  fol^die  ansehnlichste  Partie 
des  Trommelfells,  die  „Aponeu  rose"  der  Ei  wuchscnen ;  sie  besteht 
ans  lang:eu  Fasern  mit  autiallcnd  lan*f^'cstreckten  Kcrneu  —  der 
Lüugsdnrehmesser  dei-solhen  Ubcrtnüt  dni  (^iierdnrchmesscr  um  das 
10 — 20fache.  Die  von  solchen  Fasern  <4Lhiklcte  Mciubran  befestigt 
sieh  peripher  an  dem  retroartieulareu  Ast  des  Unterkiefers,  dem 
Quadratojn*»ale,  dem  ventraleri  sowie  dem  kaudaleu  Fortsatz  des 
8(iuaniosums  und  dem  von  den  Ecken  des  Unterkiefers  geg:en  den 
kaudalen  Fortsatz  des  Squaniosums  hinaufsteigenden  Zungenbein- 
bog'cn,  an  welcher  Stelle  sie  übrigens,  wie  schon  erwähnt,  von 
dem  nuisc.  deprcssor  mandibiilae  Uberla^jert  wird,  der  jedoch  im 
Gegensat«  zum  erwachsenen  Thier  vom  Trommelfell  nur  einen 
verbältuissmässi^:  kleinen  Theil  bedeckt.  Von  unten  her 
8t<it*8t  an  sie  aber  aucii  die  „E  x  t  r  a  c  o  1  n  m  e  1 1  a",  und  hier 
findet  die  Verbindung  zwischen  Knorpel  und  Membran  nanientlicli 
an  einer  Stelle  statt,  von  der  aus  die  Fasern  der  „Aponenrosc" 
nach  alltn  Seiten  hin  ausstralilen.  Zwei  Faserzflge  sind  es 
dabei  hauptsächlich,  welche  mehr  als  die  flbrigen  hervortreten: 
Der  eine  geht  von  der  Hefestigungsstelle  der  Membran  und 
der  Extracolumella  nach  dem  retroarticularen  Ast  des  ünterl^ielers 
und  wird  kaudal  von  dem  musc.  dcprctisor  mandibiilae  begrenzt ; 
in  älteren  Stadien  verstreicht  er  mehr  tind  i)ebt  sich  nicht  so  auf- 
fallend von  den  tlbrigen  Theilen  der  Membran  ab.  Der  zweite 
Faserzug  dagegen,  welcher  von  der  Extraeohimella  dem  ersten 
gerade  entgegengesetzt  nach  den»  Winkel  zwischen  ventralem  und 
kaudalem  Fortsatz  des  Sqnamosnm  zieht  und  sieb  an  letzterem  be- 
festigt, verdickt  sieb  später  immer  mehr  und  iiiibr  und  wird 
schliesslich  zur  x  t  r  a  c  o  1  u  m  e  1 1  a -S  e  h  n  e"  d^  erwach- 
senen Thieres. 

Diese  Sehne  ist  nach  Ho  ff  mann  bei  Laeerta-Embryonen 
noch  ein  Muskel;  bei  Sphenodon  aber  habe  ich  au  Stelle 
der  Bindegewebs-  und  Sehnenfasern  nie  eine  Muskelfaser  ge- 
sehen. 

Unterhalb  (von  der  Haut  aus  gerecbnet)  dieser  starken 
Membran  findet  sich  eine  Schicht  lockereu  Bindegewebes  mit 
zarten  Fasern  und  unter  dieser  schliesslich  das  Epithel  der 

PaukeiiliTilile, 

Di»  oben  Itest  hriebeueu  einzelnen  Schichten  lassen  sich 
tibrigeus  leicht  isoUreu;  sie  insgesammt  entsprechen  dem 
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Thiinmelfdl  der  Laeertiller,  wfthrend  in  der  Tbat  die  „Apoocs- 
roBe*^  der  mittleren  Scbieht  denselben  grl^ichzuBetien  ist 

Von  einem  &nseeren  GehOrgang  habe  ich  bei 
Embiyonen  keine  Spnr  gefunden.  Verslnys  (133)  nebt  bei  Er- 
waehflenen  in  einem  mit  plattem  Epithel  anagekleideten,  allaeitig 
gesehloBBenen  Gang,  welcher  sich  imierhalb  einet  von  der  Anseeren 
Hant  bis  sor  „Aponearone*^  eratreckenden  Bindegewebeetiangee 
befindet,  das  Bndiment  einer  ftumeren  GehOrhOhle  bei  Sphenodon; 
ich  yermuthe,  dam  dieser  Gang  vieUeicbt  der  Best  ist  tod 
einem  bei  Erwachsenen  rflckgebikleten  BlaCgefUss,  welches  ich 
oben  bei  dem  lockeren  Bindegewebe  zwischen  Aponemwae  nsd 
ftuseercr  Haut  erwftbnte. 

Die  PankenhOhle.  Von  der  Gegend,  an  welcher  si^ 
später  am  Basisphenoid  der  Processus  pterj  goideus  ansMldct, 
erstreckt  sich  tod  der  Mnndhdhle  her  eine  geriamige  Anssaokong 
(theils  UngSy  theils  etwas  ansserhalb  des  masenliis  pterjgoidens) 
der  Oberfiiehe  des  Schsdels  entlang  znr  Ohige^end,  wo  ne  dicht 
an  dem  Stapes  endet.  Wfthrend  ihre  Wftnde  in  ihrem  flbrigen 
Verlauf  ziemlich  dicht  aneinander  liegen,  wdehen  sie  in  dem 
unterhalb  des  Trommelfells  befindlichen  Theil  weit  anseinanderi 
sodass  hier  eine  umfangreiche  Hohle  entstehti  die  sich  fast  unter 
der  ganzen  membrana  tympani  ausbreitet  und  sich  derselben  mit 
ihrer  oberen,  TdUig  abgeplatteten  Partie  flach  anlegt 

In  dem  Baume  zwischen  Stapes  und  Zungenbeinbogen  einer* 
seits  —  beide  Theile  liegen,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  noch 
ziemlieh  dicht  aneinander  —  und  Stapes  und  Qnadratum  anderer- 
seits schieben  «ch  kleine  Aussackungen  dieser  Pankenhtthle  hinein, 
sodass  der  Stapes  in  einer  Falte  liegt  Man  meht  hieraas, 
dass  sowohl  Stapes  als  audi  alle  übrigen  schallleitenden  Theile 
mitsammt  ihren  Gewissen  und  Nerven  ausserhalb  der  Panken- 
hOhle sieh  befinden  (bd  Laoerta-Embryoncn  giebt  Hoffmann 
das  Gegentheil  davon  an);  wie  man  denn  anch  bei  allen  Embryonen 
leicht  im  Stande  ist,  die  ganze  Pankenhöble  vom  Rachen  ans 
als  einen  einheitlichen  geschlosnenen  Sack  herauszupräpariren. 
wobei  man  bemerken  kann,  dass  dieselbe  von  einem  sehr  zier- 
lichen, reich  verzweigten  Kapillarnetz  ganz  uinsponiien  i^t. 

Das  Epithel  der  Höhle  ist  einschichtig  und  zieuihch 
flach;  in  den  beiden  oben  erwähnten  Ausstlllpuugcn  zwischen 
Zungenbein  und  Quadratnm  wird  es  höher,  und  an  letzterer  Stelle 
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findet  sich  eine  Art  Crista,  in  welcher  dasEintbel  mehrschichtig 
ist.  Von  der  mittleren  Schicht  des  Trommelfelte  —  der  Aponeorose 
—  ist  das  Epithel  der  Paukenhöhle»  wie  hereits  erwähnt,  noch 
dnrch  eine  Lage  Bindegewehe  von  ziemlich  heträchtlicher  Dicke 
getrennt. 

Wenn  ich  mich  sn  den 

schallleitenden  Skeletttheiien 

wende^  so  schicke  ich  zanächst  voraus,  dass  ich  bei  allen  von  mh* 
beohachteten  Stadien  dieselben  als  eine  einheitliche  Anlage 
antraf;  Znngenheinbogen,  Extraeolnmella,  Oolnmella  finde  ich  von 
Tomherein  in  innigem  Znsammenhange.  In  diesem  Stadiam,  von 
welchem  ich  bei  meiner  Besebreihnng  ausgehe,  treifen  wir  fol- 
gende Verhttltmsse  an:  Das  erste  Zongenbeinhom  —  Aber  seinen 
Zusammenhang  mit  dem  Körper  des  Zungenbeins  n.  s.  w.  wurde 
bereits  frflher  gehandelt  — ,  siebt  als  ein  verhMtnissmftssig  dicker 
ttnd  ziemlich  plumper  Stab,  an  dessen  rastralwirtB  gelegene 
Kante  sich  das  Trommelfell  heftet,  von  der  Ecke  des  Unter- 
kiefers dorsal  in  die  Hdhe  bte  ganz  in  die  Nähe  der  äussmtea 
Spitze  des  kaudalen  Astes  des  Squamosums  —  dort  also,  wo  der- 
selbe an  einem  kleinen,  der  Labyrinthkapsel  aufsitzendem  Knorpel- 
Stuck,  dem  späteren  Opisthoticnm,  endet.  An  dieser  Stelle  findet 
sieb  auf  dem  Zongenbeinbogen,  nachdem  er  unmittelbar  vorher 
beträchtlich  dttnner  geworden  war,  ein  kleines  Tnberculam, 
von  dem  einige  stärkere  Bindegewebsfasern  zn  dem  dicht  darttber 
befindlichen  musc.  depr.  mandibniae  hinüberziehen,  welche  die 
einzige  festere  Verbindung  zwischen  Znngenbein  und  Muskle 
bilden;  denn  gerade  hier,  wo  erstcres  zur  Extracolumella  abbie^rt, 
findet  sich  zwischen  beiden  ein  förmlicher  Spaltraum,  siclier  zu 
dem  Zweck,  dass  bei  Kontraktionen  des  Muskels  dieser  Uber  dem 
Knorpel  daliin^kitet,  ohne  ilin  zai  alteriren. 

Der  jenseits  des  Hüekcrs  folgende  Theil  dtt,  Zungenbein- 
bofi^enü  —  die  E  x  t  r  a  c  o  I  u  in  e  11  a  —  ist  wegen  seiner  unregel- 
niässigen  Tiestalt  nielil  leicht  lu  beschreiben;  um  ehesten  könnte 
man  ihn  mit  einer  mehr  oder  weniger  gebogenen  rhombischen 
Platte  vergleichen.  Die  eine  Seite  dieser  Platte  steht  mit  dem 
Stapes  in  \  c  rltindunjr,  die  /.weite,  jener  grade  gegenüber  i)efin(llich, 
legt  sich  von  unten  an  das  Trommelfell,  ist  mit  demselben  aber 
nur  an  jenem  Punkt  fest  verwachsen,  von  dem  die  oben  be- 


Digitized  by  Google 


H.  SebauinslAnd: 


acbriebene  Extracolumeliasebne  oaeh  dem  Winkel  zwisdiea 
ventralem  and  kaodalem  Ast  des  SqnamosQmB  zieht,  oni  ach  an 
letzterem  za  befestigen,  während  der  grösste  Theil  dieser  nach 
dem  Qnadrstnm  hin  sich  erstreckenden  Seite  frei  unterhalb  der 
membrana  tympani  liegt.  Die  dritte  Seite  geht  mit  einem 
knizem  Verbindangasttteki  dort  wo  das  Taberenlam  sieh  befindet, 
in  den  Znngenbdnbogen  Ober,  nnd  dieser  entgegengesetzt  legt 
sich  die  vierte  an  das  Qnadratnm  und  awar  an  das  oben  be- 
schriebene hyafin-knorpelige,  vom  Sqnamosnm  nnbedeekte  Stack 
desselben,  welches  in  der  Eeke  des  ventralen  ond  kandalen  Astes 
dieses  Beleghnoehens  sieb  befindet  Hit  jenem  ist  die  Extra- 
colnmella  in  diesem  Stadinm  gelenkig  verbanden  and  nur  ein 
BiBdegewebastrang  befestigt  sie  mit  der  änssersten  dorsalen  Ecke 
des  Qnadratoms  intensiver.  Hier  hOrt  dieser  Theil  der  Eztra- 
colnmella  aber  noch  nicht  aaf,  sondern  wendet  an  der  schon 
oft  genannten  Ecke  des  Sqnamosnms  sieh  wieder  kandalwirts 
nnd  zieht  an  dem  kaodalen  Ast  dieses  Knochens  entlang  nach 
hinten,  sieh  der  dritten  freien  Seite  desselben  (nebe  oben)  an- 
schmiegend, am  schliesslich  in  einen  starken  Bindegewebsstrang 
ttberzogeben,  der  bis  znm  Ende  des  Squamosom-Astes  sich  er- 
streckt 

üeber  dem  zoletzt  erw&hnten  Tbeil  der  Extracolnmella 
breitet  sieh  die  Extracolamellasehne  aas,  während  der  mit  dem 
Qaadratam  in  Gelenkverbindnng  stehende  Absehnitt  —  von  dem  ich 
übrigens  noch  nachträglich  za  erwähnen  habe,  dass  sich  in  ihm 
em  kreisförmiges  Fonunen  befindet  —  von  einem  Tbeü  des 
übrigen  Trommelfells  bedeckt  ist,  das  sich  dort  an  das  Qaadratam 
and  das  Sqaamosam  anheftet 

Noch  kompliiirter  werden  die  geschilderten  Verhältnisse  der 
Eztrakolnmelhk  dadorch,  dass  sieh  ihre  gesammten  Knorpelpktten 
von  der  dorsalen  Ecke  des  Qnadratams  bis  znm  Tabercnlam  des 
Zougenbeinbogens  wölbt  nnd  zwar  so,  dass  ihre  konkave  Seite 
nach  dem  kandalen  Ast  des  Sqnamosnms  sehant;  je  jünger  die 
Embryonen  sind,  desto  geringer,  je  älter,  desto  bedenteader  ist 
diese  Biegung,  sodass  bei  letzteren  das  Tabercalnm  des  Zaagen- 
beinbogens  der  Anheftnngsstelle  der  EztraeolomeUa  bedentend 
mehr  genähert  ist  wie  bei  den  ersteren. 

Medial  nach  der  Sebädeloberfläche  hin  setzt  sich  die  Extn- 
colamella  in  den  Stapes  fort,  der  in  dieser  2^it  verbältnissmäss^ 
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kurz  und  diek  ist;  denelbe  endet  mit  einer  yerbreiteten,  knorpe- 
ligen FuBsplatte,  welche  nickt  dnreb  Knorpel,  «mdem 
nnr  dnrck  Bindegewebe  mit  der  LabyrintbknpBel  Tcrbonden  ist. 

Wir  seben  also,  daas  Stapes,  Extracolomdbi  and  Znngen- 
beinbogen  in  diesem  Stadium  ein  ansammenbängendeB, 
byalines  Knorpelvtttek)  darstellen  ohne  direkte  Trennung;  nnr  an 
einer  Stelle  ist  auf  Schnitten  eine  Diskontinnitftt  im  Knorpel 
nachznweiflen,  nnd  awar  ist  das  dort  der  Fall,  wo  der  Stapes  in 
die  Eztraoolnmella  flbergebt;  hier  ist  an  der  Gestalt  und  Lage  der 
Knorpehellen  nnd  Kerne  der  Beginn  einer  sich  ausbildenden 
IVennnngstinte  bestimmt  za  konstatiren. 

Zun  YerstfadniBB  der  Lage  des  ganzen  embryonalen  sehall- 
leitenden  Apparatea  bitte  ich  noch  folgende  Untersohiede  gegeu- 
Ober  den  Erwachsenen  zn  berfleksichtigen.  £ine  Linie»  welche 
man  sich  am  ansgewachsenen  Sohftdel  zwisehen  der  Artiknlationa* 
stelle  des  rechten  und  linken  ünterkiefera  mit  dem  Qoadratnm, 
mehr  noch  eine  solche  zwischen  den  distalen  Enden  der  beider- 
seitigen Opisthotica  gezogen  denkt,  verlänft  bedentend  kandal 
vom  Condylns  des  Hinterhauptes;  bei  den  embiyonalen  Schideb 
dagegen  nicht.  An  dem  eben  beschriebenen  Stadium  z.  B. 
würde  eine  derartige  Linie  zwischen  den  Ünterkieler-Artikubitions- 
Stellen  noch  das  kandale  Ende  des  Basisphenoida  schneiden,  und 
eine  solche  zwisehen  den  Knorpelstttckehen  auf  der  Labyrintb- 
kapsel  (den  spftteren  Opistotica),  an  welche  die  kandalen  Aeste 
des  Squamoanma  sieb  anlegen,  wflrde  noch  ganz  betrftchtlich 
rostral  Ton  dem  Occipitalgclenk  veriaufen*  Das  hat  seinen 
Grund  einerseits  in  der  noch  unbedeutenden  Spangenbildnng 
am  embiyonalen  Schftdely  —  die  so  charakteristigcben  Parietal- 
bpangen  sind  fast  noch  garnicht  vorhanden  —  dann  aber 
vor  allem  darin,  dass  die  später  so  ansserordentlich  langen 
Opisthotica  selbst  beim  anegeschlUpften  Thier  immer  erst  noch 
unbedeutende  Höcker  auf  der  GehOrkapsel  darstellen.  Mierdiirch 
wird  zunächst  bedingt,  dass  der  Ranni  /.wisclicii  Tronimelfell 
und  Schädeloberfläche  sehr  gering  ist,  iiiul  dann  da8.s  in  Folge 
dessen  die  R  i  c  h  t  n  n  g  des  embryonalen  8taj)e8  eine  völlig 
andere  ist  wie  die  des  erwachsenwi.  Im  letzteren  Falk-  liiiilt 
er,  sich  der  ventralen  Seite  des  lan^^en,  dünnen  Opisthoticums  an- 
lehnend kaudal  imd  gleiehzeitiir  I  a  t  c  i  ;d vs  arts,  während  bei 
jüngeren  Embryonen  seine  Kiclituu^;  Ijicrvou  fast  um  JOO  Grad 
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verseliieden  ist,  d»  er  nAmlioh  rastral  und  latenl  acb 
eratreckt. 

Naeh  dem  ObigeD  wird  es  ancb  einleachteiid  fleiD,  dan  der 
ZongenbeinbogeD  dem  Stapes  anfangt  faal  mimittelbar  anfliegt} 
nnd  daas  der  Winkel,  den  diese  beiden  Theile  miteinander  bilden, 
ein  lebr  spitzer  ist;  je  Alter  nun  die  Embryonen  werden,  desto 
grosser  wird  dieser  Winkel,  desto  mebr  beginnt  sieb  aneb  gleieb* 
xeitig  der  Stapes  aafznricbten.  Bei  eben  an^geseblflpftea  Thieren 
steht  derselbe  bereits  fast  senkrecht  zur  Medianlinie  des  Sehftdels, 
aber  erst  Tiel  später  bekommt  er  seine  definitiTe  Riehtong.  Et 
ist  selbstverstftndlieb,  dass  Nerven  nnd  Bhitgeftsse,  die  in  Be- 
ziehang  znm  Stapes  stehen,  an  diesen  LageTerindemngen  eben- 
faUs  Antbeil  nehmen. 

Bevor  wir  nns  der  Betrachtnng  der  Nerven  nnd  OefSase 
zuwenden,  mochte  ich  erst  noch  die  Verhältnisse  der  schall- 
leitenden Tbeilen  in  anderen  Entwicklungsstadien  besprechen. 
Ich  wähle  hierzu  zunächst  ein  sehr  viel  jüngeres  wie  das  Torige 
und  zwar  ein  etwas  kleineres  wie  jenes,  von  dem  ich  bei 
der  Entwicklung  des  Schädels  ausging.  Von  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Deckknochen  ist  das  Qnadratojugale  knöchern 
noch  gamicbt  angelegt;  das  Squamosum  stellt  eine  znm  grosssD 
Theil  noch  bindegewebige,  rhombische  Platte  dar,  an  deren  vier 
Ecken  noch  nicht  die  vier  oben  beschriebenen  auslaufenden  Aeste 
zu  bemerken  sind;  es  berflhrt  das  unter  ihm  liegende  knorpelige 
Qoadratum  auch  nicht,  das  letztere  bleibt  daher  von  ihm  noch 
völlig  imbedeckt. 

Im  Cranzen  zeigen  Stapes,  Extracolumella  nnd  Znngenbeiih 
bogen,  die  auch  hier  wiederum  ein  einheitliches  Knorpel- 
stttek  bilden,  bereits  dasselbe  Verhalten,  wie  es  oben  beschrieben 
wurde;  auch  ist  dort  schon  darauf  hingewiesen,  dass  in  diesen 
jungen  Stadien  die  Krflinmnng  der  Kxtraenlnmellaplatte  noch  un« 
bedeutend  und  dass  der  Winkel  zwischen  Stapes  nnd  Columella 
ein  sehr  spitzer  ist,  sodass  die  sich  in  diesen  Raum  zwischen 
beide  hineinschiebende  Aussackung  der  PankeuhOhle  nur  als  ein 
schmaler  Si);ilt  crsdiciiit. 

Witlitiiro  UntcrfeC'liicde  sind  jedoch  folgende:  Die  Fuss- 
phute  des  Stapes  ist  mit  der  Oehürkapsel  nicht  durch  Biudcge- 
\\chi\  sondern  k  nur  pol  ig  verbunden,  nnd  zwar  ist  dieses  Ver- 
halten in  der  Mehr/.ahl  der  untersuchten  Kalle  die  Kegel,  ob- 
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wohl  indiTiduelle  Veraebiedenheiten  Torkommen.  60  finde  ich 
z.  B.  bei  dm  offenbar  TOllig  gleichaltrigen  Individuen  die  Stapee- 
Fnasplatte  des  einen  dnrch  Knorpel  mit  dem  Labyrinth  ver- 
bunden, des  anderen  dnrch  praechondraJeB  Gewebe  und  des  dritten 
dnreh  typisches  Bindegewebe. 

Die  Andeutung  einer  Trennungslime  zwisehen  Stapes  und 
Eitraeolnmella  ist  ebenfalls  hier  aufzufinden. 

Am  bedeutungsvollsten  ist  jedoch  das  Verbältniss  der  Extra- 
colnmella  zum  Quadratnm.  Auch  hier  legt  sich  die  eine 
Seite  der  £ztracolnmella  an  das  Quadratnm,  ist  jedoeh  mit 
diesem  nieht  dureh  Gelenk  verbunden,  sondern  durch  Bindege- 
webe fest  an  dasselbe  an^^elieftet,  namentlich  an  der  dorsalen 
Ecke  des  Qaadratums  geht  ein  sehr  starker  Bindegewebsang 
bis  weit  auf  den  Knorpel  desselben  hinauf;  jedenfalls  ist  die 
Verbindung  zwischen  Extraeolnmella  und  Qoadratnm  hier  eine  sehr 
intensive.  An  der  Ecke  des  Quadratnms  endet  auch  der  Knorpel 
der  Extraeolnmella  (im  Gegensatz  zu  späteren  Stadien);  derselbe 
ist  hier  abgerundet  und  geht  in  einen  starken  Bindegewebsstrang 
Aber  (der  später,  wie  wir  sahen,  znm  Theil  durch  Knorpel  er- 
setzt wird),  welcher  kandalwärts  zieht  in  deredben  Richtung, 
die  der  später  answachsende  kaudale  Ast  des  Squamosnnis  ein- 
schlagen wird,  und  legt  sich  statt  wie  künftig  diesem  Knochen- 
tbeil  jetzt  erst  allein  der  pcriotischen  Knorpelmasee  theils  an, 
tbeilfi  anf. 

Genaue  üntersuehungen  (die  gerade  liier  mit  bedeutenden 
öebwierigkeiten  verknüpft  sind,  da  es  Rieli  nielit  nur  um  eine 
Rekonstruktion,  sondern  um  Selmitte  in  ^-auv.  hestinnntcr  Kichuiu^ 
bandelt,  deren  präeise  Orientirung  we^en  der  Kleinheit  der  in 
Fra^'e  kommenden  Theile,  vor  allem  aber  wepren  der  Lage  der- 
selben in  vers^chicdenen  Ebenen  äsehvvierij^'  isti  liefern  den  Beweis, 
dass  zwisc'ben  dem  eben  bese b riebe  11  en  Anlieltunj^tbeil  der  Kxtra- 
columella  mit  dem  QniKlratum  und  der  übrigen  ExtraeolumeUa  eine 
Trennungsliniei  m  Knorpel  vorkommt.  Dieselbe  verläuft,  unmittel- 
bar an  der  Trenuungsliuie  de«  Stapes  mit  der  Extra- 
colnmella  beginnend,  bis  /.u  dem  kreisrunden  Foramen 
(das  aueb  in  diesem  Stadium  in  Jenem  Theil  der  Extraeolnmella 
viirhauden  ist)  und  von  don  weiter  bis  /,n  der  an  da.s  Trommel- 
fell stosseuden  Seite  der  Extrneülumella,  trennt  von  dieser 
also  einen  voUätäudigeu  Insertionstheii  (mit  dem 
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Qaadratum)  ab.  Mehr  &U  wabraeiieiiiUch  ist  es  mir,  dass  die 
beiden  durch  das  ninde  Foram^n  nnterbrocheDen  Theile  dieses 
losertioiisstQekes  auch  wirklich  nrsprOoglieb  zwei  ^etrenut 
von  einander  angelegte  Kuorpelparticn  sind,  denn  ia 
manchen  FftUen  sab  ich  die  Brücke,  weiche  da8  Foramea  gingen 
das  Quadratam  abschliesity  nicht  ans  Knorpel,  sondern  nor  am 
Bindegewebe  bestehen. 

Von  wichtigeren  Verändemngen  bei  älteren  Stadien  ist 
ausser  dem  bereits  Mitgetheilten  nicht  mehr  viel  an  berichten. 
Der  Qnadrat-Insertionstheil  wichst  znnftcbat  noch  weiter  an  dem 
kandaien  Ast  des  Sqnamosnms  entlang  nach  rfickwArts;  später 
aber  verkleinert  sich  dieee  Partie  proportional  der  attndüdich  er- 
folgenden ftackbUdong  dieses  Knochenstockes  wieder. 

Bei  älteren  Embtyonen  sehe  ich  bisweilen  an  der  ver- 
dünnten  Stelle  des  ^ingenbetns  nnmittelbar  distal  (von  Schädel 
ans  gerechnet)  von  dem  Öfter  erwähnten  Tnbercnlnm  eine  Trennnngs- 
linie  angedeutet.  Dieselbe  ist  aber  dorehans  nicht  konstant;  nnter 
etwa  swanaig  Individnen  habe  ich  sie  nir  zwei  bis  drei  mal  ge* 
fanden.  Es  sehebit  hier  dasselbe  Verbältniss  vonnliegen,  wie 
bei  Erwachsenen,  bei  welchen  die  Untecsncher  (Hnxleyi  Peters^ 
Banr,  Kolliker,  Osawa,  Verslnys  etc.)  eine  Abgliederang 
der  Extracolnmelle  vom  Zungenbein  theils  behaupten,  theils  ve^ 
neinen,  theils  individuell«!  Schwankungen  unterworfen  sein  lassen. 
(In  letzter  Hinsicht  sind  namentlich  die  Untersuchungen  Qadow's 
von  Bedeutung.) 

In  Bezug  auf  den  Znsammenhang  der  dnzehiett  Theile 
und  das  Auftreten  etwaiger  Trennungslinien  im 
Knorpel  bei  den  von  mir  untersuchten  Embryonen  gebe  ich 
noch  nachfolgende  Uebersicht. 

Die  Stapesfiissplatte  steht  bei  dem  jOngsten  Stadium  in 
knorpeliger  Verbindung  mit  der  Labyrinthkapsel: 
später  wird  dieselbe  bindegewebig  nnd  bleibt  es  auch  aaf  die 
Dauer. 

Die  Grenze  zwischen  Stapes  und  Extra« 
c  o  1  u  m  e  1 1  a  ist  auch  in  den  Jflngsten  Stadien  vorhanden,  wenn 
auch  oft  nur  mit  Mtthe  an  der  Gestalt  und  Lage  der  Knorpel- 
zellen nnd  Kerne  nachzuweisen;  mit  zunehmendem  Alter  wird 
dieselbe  immer  deutlicher,  indem  schliesslich  Bindegewebe  da- 
jtwisehen  tritt. 
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Eine  AbgUeclerniig  des  Qoadratnm-IoBertioDs- 
tbeiles  ist  aar  in  den  frühesten  Entwiekhuigsstadieii  za 
koDStotireD;  später  Terwiseht  sich  die  tremiende  Linie. 

Zwischen  Extracolomella  nnd  Zmgenbeinhogen 
tindet  man  hie  nnd  da  bei  älteren  Individnen  die  Andentnng 
einer  Trennong ;  bei  jüngeren  ist  dieselbe  nicht  yorhanden. 
(Schräg  geführte  Schnitte  täuschen  flbrigens  bisweilen  eine 
Abgliedemng  vor,  die  in  Wirklichkeit  nicht  da  Ist.) 

Nerven  nnd  Gefässe. 

Die  Bcenitate  meiner  Untersncfanngen  hierftber  stimmen  in 
vieler  Hinsicht  mit  den  exakten  Beobachtungen  flbereiii,  welche 
V  e  r  s  1  n  7  s  Aber  diesen  Gegenstand  bei  adnlten  Batterien  ge- 
macht hat;  nnr  in  einigen  nnd  wie  ich  glanbe  nicht  unwichtigen 
Punkten  weicht  der  embryonale  Znstand  von  dem  bei  Erwach- 
senen ab. 

Ich  wähle  für  die  Beschreibung  wieder  dasselbe  Stadium, 
von  wetehem  Ich  bei  der  Betrachtung  des  Ohres  ausging» 
nnd  bitte  vorläufig  sur  Orientirung  das  Schema  sn  benutseo, 
welches  Verslnys  (133)  auf  Taf.  17  Fig.  92  giebt 

Der  Nervus  facialis  tritt  durch  sein  Foramen  im 
Frooticnm  an  der  ventralen  und  medialen  Seite  des  Schädels  su 
Tage  und  theilt  sich  nach  Bildung  eines  kleinen  Ganglions  dann 
unmittelbar  in  zwei  Haaptäste,  von  denen  der  eine  (I)  als  ra* 
mnspalatinus  rostral  und  etwas  ventral  nach  vorne  scieht, 
während  der  andere  (II),  der  uns  hier  am  meisten  interessirt, 
fast  unmittelbar  auf  der  Oberfläche  des  Schädels  kandal  and 
etwas  dorsal  (medial  von  der  PaukenkOble)  nach  der  Gegend 
verläuft,  wo  der  Stepes  mit  seiner  Platte  in  der  Labyi-inthkapsel 
befestigt  ist. 

Drittens  finden  wir  einen  Nervenstamm  (III),  den  ramns 
commnnicans  Internus,  welcher  am  r.  palatinus  ent- 
springt, kaudal  eine  Strecke  weit  der  Carotis  interna  folgt»  dann 
von  ihr  abbiegt  und  nach  Aufnahme  mehrerer  Verbindnngsäste 
mit  dem  hinteren  Hauptstamm  des  facialis  (II)  —  stets  ven- 
tral von  diesem  Nerv  und  damit  selbstverständlich  auch  vom 
Stapes  bleibend  —  immer  weiter  kaudal  und  gleichzeitig  dor> 
salwärto  zieht  Darauf  umfasst  er  den  dorsal  aufsteigenden  Ast 
der  Carotis  interna  (bevor  dieselbe  die  Arteria  facialis  abgiebt) 
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mit  einer  Schlinge,  nimmt  anmittelbar  danach  nochmals  Zweiice 
des  hinteren  Astes  des  Facialis  (II)  (auf  die  ich  gleich  sn- 
rflckkommen  werde)  auf,  nnd  wendet  sich  dann  BehUeaslich  nach  Ab^ 
gahe  zweier  hnneer,  schwacher  Verbindnogntringe  mit  dem 
Ganglion  des  Gloesopharyngens  direkt  kandalwirts,  nm  dort  den 
oberftichHchen  Halsstamm  des  Sympathicns  n 
bilden. 

Wenn  ich  mich  wieder  snr  näheren  Betraohtnng  des  kan- 
dalen  Hanptstammes  des  Facialis  (II)  wende,  so 
sehe  ich  Ennächst  denselben  am  Ganglion  des  nenne  facialis  an- 
mittelbar  bei  seinem  Aastritt  aas  dem  Schiulel  einen  kandal- 
ventralen  Verbindangsast(l)  som  ramns  commonicans  intemos  (III) 
abgeben,  der  steh  —  swischen  der  Arteria  carotis  Interna  and 
Schfldelwand  hindnrchgebend  —  an  d  e  r  Stelle  mit  diesem  ver- 
bindet, wo  letzterer  die  Arterie  verlässt,  am  allein  kaadal  weiter- 
sogeben«  In  einiger  Entfemang  —  kaadal-dorsalwirts  — 
zweigt  sich  ein  anderer  (2)  derartiger  Verbindnngsstrang  ab,  wd- 
eher  sich  mit  dem  ramas  conunnnicaos  intemos  —  etwas  rostral 
von  dessen  Gabelang  znm  Darchlass  des  Haaptstammes  der  Caro- 
tis interna  —  vereinigt. 

Noch  weiter  kaodaMorsalwftrts  —  aber  noch  betrfteht* 
lieh  rostral  and  ventral  vom  Stapes  —  spaltet  sieh  der  Haupt- 
stamm des  Facialis  in  vier  Zweige.  Die  beiden  Hanptsweigre, 
die  Ohorda  tympani  nnd  derMnskelast  des  Haapt- 
stammes des  Facialis,  bleiben  aber  noch  dicht  neben- 
einander liegen,  ohne  sich  zn  trennen  and  gehen  so  zosam- 
m  e  n  —  (dieser  Tbeil  des  Yeriaafs  ist  aaf  der  Zelcbnong  von 
V  e  r  8 1 Q  y  bei  welcher  die  beiden  NervenSste  sieh  sofort  weit 
gabeln,  nicht  vorhanden)  —  indem  sie  sich  etwas  von  der 
OherflAcbe  des  Schftdels  erheben,  weiter  kandal-dorsalwftrts  bis 
znm  StapcB,  Überschreiten  denselben  dorsal  and  trennen  sich  an- 
mittelbar  daranf  nan  wirklieh  von  einander. 

Die. Chorda  tympani  gebt  ziemlich  paraUel  mit  dem 
Stapes  nach  der  Oberflftehe  des  Trommelfells,  wo  sie  aas  dem 
nmgebenden  Bindegewebe  gerade  in  dem  Winkel  zn  Tage  tritt, 
welchen  der  Qaadratnm-Insertionstheil  der  Extraeolamella  mit 
dem  Knorpelstllck  (respektive  in  jüngeren  Stadien,  mit  dem 
dasselbe  ersetzenden  Bindegewebestrang),  welcher  dem  kaadalen 
Ast  des  Sqaamosams  ^ttang  lAaft,  bildet.  Dann  wendet  sie  sich 
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—  rostral  ?on  der  ExtracoliimellapSehne  —  wieder  nach 
▼ome  (rottml),  ttberschreitet  dabei  den  Inaertioiutheil  der  Eztra- 
colnmella,  länft  daiaiif  —  (»arattel  dem  kandalen  Ende  des  Qna- 
dratnms  —  swischen  dem  Knorpel  desselben  and  der  flachen 
Ansbreitnng  der  Paukenhöhle  am  Trommelfell,  ventral  bia  snr 
Artiknlationsstelle  des  Unterkiefen  and  venehwindet  sebliettlicb 
in  ihrem  Unterkieferkanal. 

Der  Hnskelaat  des  Faeialts  zieht  nach  seiner  Tren- 
nang  von  der  Chorda  tympani  noch  weiter  kaadal-  und  dorsal* 
wärts,  tritt  dann  ans  dem  Bindegewebe  (gerade  zwisehen  dem 
kleinen  Tabercnlnm  des  Znngenbeinbogens  und  dem  kleinen 
Knorpelstttek  —  dem  spftteren  Opisthotienm  —  an  welchen  sich 
der  kandale  Ast  desSqnamosnms  anlegt)  lateral  heraus  nnd  theilt 
sich  hier  wiederum;  zwei  Aeste  treten  sofort  in  den  lateral  Ton 
ihnen  hinwegxiehenden  mvsc.  depressor  mandibatae  nnd  ein 
stärkerer,  ans  mehreren  Strängen  zusammengesetzter  Ast  geht 
parallel  mit  dem  Zungenbeinbogen  rein  kaudalwärts. 

An  jener  Stelle,  wo  der  Hanptstamm  des  Facialis  (I)  in 
die  Chorda  tympaai  und  den  Muskehist  des  Facialis  sich  spaltet 
(welche  darauf,  wie  wir  sahen,  noch  eine  Strecke,  ^^uuz  dicht 
aneinanderliegend,  weiterUufen),  die  ttbtigenB  dadurch  auch  näher 
gekennzeichnet  wird,  dass  nicht  weit  kaudalwärts  davon  die 
Arteria  facialis  dorsalwärts  strebend  Chorda  und  Muskelast  Ober 
schreitet,  gehen  aber  noch  zwei  weitere  Nerven  ab. 

Zunächst  ein  Ast,  welcher  parallel  der  Arteria  facialis  die- 
selbe begleitet  und  ebenso  wie  diese  rostral  und  etwas  lateral 
vom  Stapes  verläuft,  um  nach  Verlassen  der  Ohrsphäre  in  die 
Temporalgrube  zu  treten.  Ich  spreche  ihn  fflr  den  Ra- 
mus  recurrens  an,  der  zum  Trigeminus  führt  Versluys 
zeichnet  ihn  nicht,  wenigstens  lässt  er  den  kleinen  Kervcnst^m, 
'welchen  er  fflr  den  r.  recurrens  hält,  nicht  von  dieser  Stelle 
sondern  von  seinem  ramus  communicans  exteraas  abgehen. 

Der  vierte  Nervenstamm  schliesslich  verlauft  in 
ventral-kaudaler  Richtung  (ventral  vom  Stapes),  kreuzt  die  Ar- 
teria facialis  (medial  von  derselben)  nnd  vereinigt  sich  Hchliegg- 
Heh  unmittelbar  knudal  von  der  Carotis  interna  mit  dem  m  c  - 
dialen  Ast  der  Schlinge,  welche  der  Ramus  coniinunicans  inter- 
nus (III)  um  diese  Arterie  bildet.  V  t*  r  s  1  u  y  s  iieiiiit  diesen 
Nerv  Rauius  couuuunieaus  extcruuB,  wasaberuicbt  au  tr  echt 
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zn  erb  altes  weil  io  dieser  Zeit  noeb  ein  Nerr  rorbaii' 
deD  ist,  wcleber  kau  dal  Tom  Stapes  verlftiift.  Derselbe  ver- 
eioigt  sieb  mit  dem  Ramns  commonieaiifl  intemas  an  derselben 
Stelle  wie  der  eben  vorber  besebriebene  Ast  (bier  mllndet  ttbri- 
gens  aneb  der  eine  der  Yerbindangsstränge  awiscben  dem  Ra- 
mns  eommnaieans  intemns  and  dem  Ganglion  desOlossepbaryngeBs). 
Hit  demHaaptast  des  N.  facialis  (oder  yielmebr  mit  den  beiden 
diesen  nnnmebr  reprisentirenden  Nerven,  der  Chorda  lympaiii 
und  dem  Mnskelast  des  Facialis)  tritt  er  dicht  am  Stapes  (me- 
dial von  ihm)  durch  einige  Fasern  in  Yerbindong  und  swar  dort, 
wo  Chorda  und  Mnskelast  sieh  definitiF  Ton  einander  trennen. 

Wir  haben  in  diesem  Nerv  uniweifelhaf t  den 
Ramns  eommunieans  externns  vor  uns,  der  gerade 
ebenso  wie  bei  den  Lacertlliem  znsammen  mit  dem  vorbeigehen- 
den Verbindoogsast  (der  von  Versluys  r.  eommunieans  exter- 
nns genannt  wird)  eine  den  Stapes  umfassende  weite  Schliuge 
bildet  und  kaudal  direkt  in  den  Sympathteos  abergebt. 

Der  embryonale  Nervenverbinf  in  der  GehOrgegend  bei 
Sphenodon  weist  demnach  durehaus  nieht  jene  anibnenden 
Abweichungen  von  den  Sanriero  auf,  wie  es  nach  Versluys 
in  dem  ausgebildeten  Zustand  der  Fall  ist. 

Von  den  Gefissen  erwähne  ich  nur  die  wichtigsten* 

Arterien:  Die  Carotis  interna  passirt  bei  ihrem  Ein- 
dringen in  die  GehOrgegend  suntcbst  die  SehUnge  des  Ramss 
eommunieans  internus,  liuft  dann  immer  dicht  an  der  Scbftdel- 
wand  bleibend  rostral  und  etwas  dorsal,  theilt  sieh  Tcntral  vom 
Stapes,  etwa  in  der  Mitte  des  Verhiafes  des  dritten  (?on 
Versluys  als  Ramus  eommunieans  extemus  betraehteten)  Ve^ 
Inndungsastes  xwisoben  dem  Hauptstaamie  des  Facialis  und  dem 
Ramus  eommunieans  internus  in  mehrere  Aeste. 

Der  grOsste  derselben,  die  Arteria  facialis,  setit* 
die  bisherige  Richtung  der  Carotis  interna  fort  und  yerliBSt 
nistral  zusammen  mit  dem  von  mir  als  Ramus  reeunens  be- 
zeichneten Nerv  die  GehOrsphäre,  um  au  der  dersal-kaudalea 
Ecke  des  Quadratums  zwischen  diesem  und  der  GebArkapsel  in 
die  Temporalgrube  zu  gelangen. 

Der  dflnne  Ast  dagegen  siebt  als  Carotis  interna 
rostral  und  ventral  weiter  und  folgt  dabei  vom  ersten  Ve^ 
binduugsast  des  Haaptstammes  des  Facialis  an  dem  ans  den 
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Ramus  palatini»  des  Facialis  eDtspriogenden  AnfaDgathdl  des 
Bamns  commanicai»  intemi». 

UDinittelbar  an  der  Absweignng  der  Arteria  facialis  von 
der  CarotiB  interna  verlftast  eine  dünne  Arterie  ventral  unter 
dem  Stapes  die  Carotis  interna  nnd  zieht  kaudal  vom  Stapes 
weiter,  wftbrend  des  grOssten  Tfaeiles  ihres  Yerlanfes  dicht  dem 
Ramns  eommnnicans  extemns  (mihi)  angescbmiegti  welchen  sie 
aaeh  bis  zn  dessen  Vereinignng  mit  dem  Hanptstamm  des  Faci* 
alis  respelLtive  mit  der  noeh  nicht  getrennten  Chorda  tympani 
nnd  dem  Hnskelaat  des  Facialis  begleitet^  nm  dann  absnbtegen 
nnd  sosammmi  mit  dem  letxteren  Nerv  in  den  mnse.  depres- 
sor  mandibulae  etmmdringen.  Es  scheint  dieselbe  kleine  Arterie 
za  sein,  Ton  der  Vers  In  js  beiVaranos  angiebt,  daas  sie  kau- 
dal Ton  der  Arteria  facialis  die  Carotis  externa  Terlitast,  nm  den 
mnsc  depressor  mandibnUie  mit  arteriellem  BInt  zn  ▼ersehen* 
Interessant  ist  es  nnn,  dass  ich  dieses  kleine  OefUss  —  aller- 
dings nur  als  Ansnahme  einmal  unter  einer  grossen  Anzahl 
von  Fällen  —  durch  den  Stapes  unmittelbar  oberhalb  von 
dessen  FusspUtte  gehen  sah.  Das  grosse,  in  Folge  dessen  im 
Knorpel  befindliche  runde  Loch  machte  den  Stapes,  zumal  er 
überhaupt  auch  gedrungener  aussah,  wie  es  sonst  der  Fall  war^ 
ganz  auffallend  fthnlich  dem  Steigbflgel  der  Sftngethiere. 

Als  Vermnthun;  mdehte  ich  es  aussprechen,  dass  jene 
Arterie  eher  der  Arteria  stapedialis  der  S&uger 
zu  Tcrgleichen  sei,  wie  die  grosse  Art.  facialis  (nach 
Versluys);  letztere  besitzt  ausserdem  bei  Sphenodon-Ero- 
biyonen  meistens  einen  bedeutenderen  Durchmesser  wie  der  Stapes 
selbst,  so  dass  eine  Durchbohrung  des  letzteren  durch  sie  schon 
aus  diesem  Grunde  hAchst  nnwahrscbeinlich  ist.  Uebrigens 
scheint  das  Vorkommen  der  kleinen  Arterie  nicht  konstant  zn 
sein;  ich  habe  sie  mehrmals  rermisst 

Venen.  Die  Vena  lateralis  (Grosser  und  Brezina) 
TerUnft  ganz  parallel  und  dicht  neben  dem  Hauptstamm  des  Faci- 
alis vom  Foramen  des  letzteren  dorsal  und  kaudal,  medial  von 
der  Arteria  fieieialis.  Dieselbe  tlbersehreitet  dorsal  nnd  medial 
den  Stapes  und  wendet  sich  dann  später  rein  kaudal.  Indem 
ich  die  Aufnahme  anderer  Aeste  flbergehe,  ftthre  leb  nur  an, 
daas  sie  einen  kleinen  Venenstamm,  die  „Vena  j  n  g  u  1  a  r  i  s 
interna*',  empfängt,  welcher  zusammen  mit  dem  Vagus  nnd 
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dem  QloasophaiyDgeoB  den  SebAdel  dnreh  das  Fonuneo  jogvlai« 
yerlisst  Nach  Veralnya  fehlt  dieselbe  Bowofal  den  erwaeb- 
seneo  Hatterien,  als  ancb  allen  von  ihm  mterwebten  Lacertiliern; 
nnr  Amphisbina  fnliginosa  besttet  dieselbe.  Grosser 
und  B  r  e  z  i  D  a  beschreiben  eine  fthnlicbe  Vene  bei  Laoerta-Em- 
bryonen  nnd  es  ist  bemerkenswerth^  dass  dieselbe  auch  bei  Spbe- 
nodon-Embryonen  Torkonomt 


Bevor  ich  mich  zur  Schilderung  der  vier  letzten  IlimnerTeii 
wende,  welche  nnr  theilweise  Beziehungen  zu  den  8chaUleiten(Ie& 
Organen  haben,  mOchte  ich  noch  kntz  meine  Auflassung  der  leto- 
teren,  besonders  der  Skeletttheile,  auf  Grand  der  Toreteheodeo 
Untersncbnngen  darlegen. 

Ich  halte  die  gesammte  Anlage  —  Stapes, 
Extracolnmella,  Znngenbeinbogen  —  bei  Sphe- 
nodon  fttr  eine  dorchans  einheitliche,  die  Ver- 
bindung dieser  Theile  fareineiyprirnftre**,  das 
beisst  also,  ieh  sehe  die  ganze  Anlage  als  ans 
dem  Znngenbeinbogen  entstanden  an.  Ich  ge- 
lange zu  dieser  üeberzeugnng,  trotzdem  ich  bei  den  jOngsteo 
Stadien  eine  knorpelige  Verbindung  des  Stapes  in  der 
Fenestra  ovalis  mit  dem  Labyrinth  finde,  und  trotz  des  früfaeii 
Auftretens  einer  die  spätere  Trennungslinie  zwischen  Stapes  und 
Eztracolumella  andeutenden  geweblicben  VerÜndemng  der  Knorpel- 
zellen an  dieser  Steile. 

In  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  weiss  ich  nichts  Besseres 
anzuftlhren,  als  die  Worte  Gegenbauere  (43.  pag.  380):  «Wenn 
wir  aus  vielen  Beispielen  wissen,  wie  im  Gontakt  befindliche 
Skeletttheile  untereinander  in  Concrescenz  treten  können,  so  ist 
die  ontogenetische  Verbindung  des  Operculums  (in  unserm  Falle 
also  der  Fussplatte  des  Stapes!  Sch.)  mit  dem  Primordialkranium, 
oder  vielmehr  die  Gemeinsamkeit  der  Anh4;;e  mit  letzteren 
kein  der  Homodynamie  entgegentretendes  Faktum.  Die  Onto- 
genese bringt  hier  Theile  zusammen  in  Anlage,  welche  dilTe- 
reuten  Ursprunges  sind.  Dieses  verweist  vielleicht  auf  eüten 
alten  Zusammenhang.^ 

Bei  Sphenodon  finden  wir  auch  sonst  noch  Fftlle,  in  denen 
ursprünglich  getrennte  Theile  des  Knorpelskelettes  zu  bestimmten 
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Zeiten  der  Entwicklung  mit  einander  TetBchmelxeo,  am  später 
ihre  distinkte  Natar  doeh  wieder  za  dokomentiren,  so  z.  B.  am 
Beeken  und  an  den  oberen  Wirbelbögen.  Daas  eine  derartige 
Concrescenz  beim  Stapes  bereits  in  so  frtkber  Zeit  eintritt,  deutet 
nieiit  nnwahrseheinlicher  Weise  daranf  hin,  dass  die  Anbeftnng 
des  Hyoidbogens  an  das  Knorpelkraninm  schon  eine  sehr  alte 
Einriehtang  ist. 

Dem  Anftreten  andererseits  einer  Trennnngslinie  zwischen 
Stapes  nnd  Extraeolnmella,  aus  der  sieh  bei  Sphenodon  nur  eine 
bindegewebige  Verbindung,  liet  anderen  Reptilien  ein  Gelenk 
entwickelt,  stelle  ich  dieselbe  Erseheiniing  im  Laafe  der  Bippen- 
entwicklnng  an  die  Seite,  wobei  in  einem  nrsprttngiieh  TOllig 
einheitliehen,  hyalinen  Knorpelstlick  ebenfalls  derartige  Abgliede- 
rangen  sich  ausbilden. 

Den  Stapes  von  Sphenodon  —  von  der  Penestra 
ovalis  an  bis  zur  Extracol umella  —  halte  ich  fttr 
homolog  mit  dem  Stapes (Operculum  +  Columella) 
derAmphibien.  (Nachträglich  tbeile  ich  noch  mit,  dass  ich  bin 
und  wieder  auf  der  Grenze  zwischen  der  breiten  Fussphitte  und 
dem  sieh  darauf  erhebenden  stabförmigen  Skelettstliek  Verschieden- 
heiten in  den  Kuorpelzellen  gefunden  habe,  welche  den  Qe- 
danken  nahe  legen  konnten,  an  der  Fussplatte  und  dem  eigent- 
lichen Stapes  zwei  ursprünglich  ebenso  von  einander  abgegliederte 
Theile  zu  sehen,  wie  es  thatettchlich  die  Columella  und  das 
Operculum  derAmphibien  sind.  Meine  Beobachtungen  ge- 
nügen aber  zur  Geltendmachung  eines  bestimmten  Urtbeils  noch 
nicht,  und  ich  bitte  daher  spfttere  üntersneber  auf  die  Verhält- 
nisse an  der  Basis  des  Stapes  bei  Reptilien  ihr  Augenmerk  zu 
richten. 

Als  Extracolnmclla  sehe  ich  die  Platte  an, 
welche  sich  von  de  r  Abgli ederungsstelle  des 
Stapes  bis  zu  dem  verdfinntenTheil  des  Zungen- 
beinbogens unmittelbar  distal  von  demTuber- 
culum  desselben  eratreckt.  An  ihr  sind  jedoch 
zweiTheile  zu  unterscheiden,  von  denen  ich  den 
ersten  als  „Insertionsthei  l*"  mit  demQuadratum 
bezeichnet  habe,  und  welcher  in  frUheren  Sta- 
dien von  der  tibrigen  Partie  abgetrennt  er- 
scheint. Ganz  gleich,  ob  weitere  Cntersuebuugen  die  Ent- 
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ttehnng  desselben  direkt  vom  Qnadiatnni  aus  werden  naebweisea 
können  oder  nicht  (das  letztere  wi  uiir  allerdings  bei  den 
Snnropsiden  das  Walirsebeinlicbere),  ko  sehe  ich  in  ihm  jedenfalls 
eine  sehr  alte  Verbindung  zwiBclieu  Stapes  nnd  Qnndnitum  ood 
Tergleicbe  ihn  direkt  mit  dem  bei  Amphibien 
vorkommenden  „Insertionsthcil**  derColumella 
mit  d  e  m  Q  u  a  d  r  ri  t  u  m  und  s p c  c i  e  1!  mit  d e  m  d  i s- 
talenStUek  desselben,  welches  F e t c r  bei  Ichthyophis^ 
Cope  nnd  Gnnpp  bei  Annrcn  (hier  vom  Annulns  lympnnicas 
^ngesehlossen)  selbstständig  verknorpeln  sah. 

leb  halte  es  für  bedeutungsvoll,  dass  die  Trenniiogslniie, 
welche  ich  bei  den  jüngsten  Embiyonen  fand,  onmittelbar  an 
der  Abgliederoogsstelle  des  Stapes  und  der  ExtracohtmeUa  be- 
ginnt, sodass  also  auch  bei  Sphenodon  dieser  Insertionstbeil 
(mit  dem  Quadratum)  in  direktem  Zusammenhang  mit 
dem  Stapes  steht.  Bei  einem  Vergleich  desselben  mit  der  E^tra* 
colamella  der  Saurier  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  er 
dem  Processus  internns  (Vcrsluysi  ^  Tnfrastapediale 
(Parker)  homolog  ist;  wenigstens  ist  das  sicherlich  mit  dem 
Stfiok  der  Fall|  welches,  von  den  anderen  durch  das  kreisrunde 
Foraraen  getrennt,  sieb  nach  der  dorsalkandalea  Ecke  des 
Qnadratams  hin  crRtreckt.  Auch  der  Proccasns  internus  der 
Saurier  gebt  von  der  Verbindungsstelle  des  Stapes  mit  der  Extra^ 
eolomella  ans.  Ein  Nachweis,  dass  auch  er  während  des  Em- 
bryonallcben»  Zeichen  einer  Abgliedemng  aufweist,  wire  yon 
grosser  Wichtigkeit. 

Die  '/.weite  grOssere  Partie  der  £xtraoolniuella  betrachte  ich 
als  ohne  Weiteres  vergleichbar  dem  entsprechenden  Stttck  der 
Saurier  (dem  „Insertionsthcir'  von  Verslnys)  und  erblicke  inibrden 
Thcil  (der  den  Amphibien  noch  feblt),  nm  welchen  die  Saurop« 
sid en-Oo  1  u m e  1 1  a  länger  ist  als  di  e  Colnmella 
der  Amphibien,  welcbe  Ansicht  auch  6 ao p p  bereits 
fraber  nnd  ancb  neuerdings  wieder  in  einer  seiner  ausgeseieb- 
neten  kritiseben  Zusammenstellungen  ausgesprochen  bat  (37).  An 
einer  dem  yerdfinnten  Tbeile  (hinter  dem  Tnbercnlnm)  des  Zungen* 
beins  bei  Sphenodon  entspreebenden  Stelle  bat  bei  den  Saurien 
die  Loslosuog  dieses  Absebnittes  vom  Hyoidbogen  stattgeAinden, 
nnd  ieh  glaube,  es  ist  eine  interessante  Erseheinung,  dass  an 
diesem  Punkt,  weleber  sieb  niebt  etwa  als  eine  ^aekundire'' 
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VerbmdoDgwtelle  des  ZnngenbeiiiB  mit  den  seballleitenden  Skelett- 
tbeilcn  erweist,  bei  Spbenodon  hin  nnd  wieder  bereits  die 
kflnftige  Trennnngalinie  angedeutet  Ist,  dorch  welche  bei 
den  Sanriem  die  vOlUge  Abtrennung  tbatsächlicb  erfolgen  wird. 

Es  will  mir  erBcbeinen,  als  ob  bei  dieser  AniTassnug  Spbeno- 
don nißht  nnr  zur  Rlftrung  der  Verbflltoisse  bei  den  Saariem  etc. 
dienen  kann,  sondern  tbatsächlicb  in  mancher  Hinsieht  eine 
BrilekeTon  den  Amphibien  sn  den  Reptilien  schlägt 


Indem  ich  an  dieser  Stelle  von  einer  weiteren  Besprechung 
des  GebOrorganes  absehe,  gehe  ich  nnr  noch  auf  den  Ductus 
endolymphaticus  etwas  ein.  Derselbe  nimmt  ans  einem 
dorsal  und.  kaudal  von  der  Eintrittsstelle  des  Acasticns  im  Innern 
der  Scbädelhoble  befindlichen  Foramen  seinen  Ursprung  aus  dem 
Labyrinth  und  stellt  anf  dem  jflngsteti  von  mir  untersuchten 
Stadium  eine  dorsal-kandalwärts  sieb  erstreckende  flaschenfOrmige 
Rubre  dar,  welche  distal  am  meisten  angeschwollen  ist, 
schliesslich  aber  in  eine  kurze  Spitze  Übergebt.  Später  ent- 
springt er  als  dflnner  Gang  aus  dem  Labyrinth,  der  dorsal,  bei 
älteren  Embryonen  auch  dorsal  rostral,  verläuft  nnd  sich  bald  un- 
gemein erweitert.  Die  beiderseitigen  Gänge  bilden  dann  zwei  voln- 
minfise,  fsst  die  ganze  Schädelhohle  oberhalb  des  Nachhims  aus- 
füllende Säcke,  welche  sieh  vorn  dicht  an  das  Hinterbirn 
anlegen  und  sich  gegenseitig  abplatten,  ohne  aber  in  Conimnni- 
kation  miteinander  zu  treten.  Von  jedem  Saccus  endolym- 
phaticus tritt  ein  Divertikel  bis  dicht  an  das  Snpraoccipitale  heran 
nnd  durchbohrt  den  Knorpel  desselben  in  schräger  Richtung 
nahe  seiner  vorderen  Grenze.  In  jttngeren  Stadien  sehe  ich 
durch  dieses  Foramen  den  dnetus  endolymphaticus  ein  wenig 
heraus-  und  in  die  darflber  befindliche  Muskulatur  hineintreten; 
später  ist  das  nicht  mehr  der  Fall  und  in  den  ältesten  Embryonal- 
stadien sind  die  LOcher  im  Snpraoccipitale  bereits  verwachsen. 

Trotz  ihrer  starken  Entwicklung  erreichen  der  ductus  nnd 
der  Saccus  endolymphaticus  also  doch  nicht  die  enorme  Aus- 
dehnung, die  wir  durch  Wiedersheim  zum  ersten  Mal  bei  den 
Asealaboten  kennen  gelernt  haben,  bei  denen  die  mit  Kalk- 
krystallen  angefüllten  Säckchen  bis  in  die  Muskulatur  des  Nackens 
und  des  Scbnltergflrtels  sich  erstrecken  und  bis  zur  ventralen 
Seite  der  Halswirbelsänle  herabreiclicn  können.   Ich  selbst  kann 
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bei  Gecc(h£mbi7<»iieD  aas  SaiDoa  die  gewaltige  AoadebnuDg  jener 
Seblänebe  bestätigen. 

Foramen  jDgolare.  Nerrl  IX»  X,  XI,  XII'  €err.  I. 

Zur  Bespreehnng  wfible  ich  bier  wieder  ein  mittleres  £ot- 
wicklnngsstadinm.  Die  Plearooccipitalia  sind  in  dieser  Zeit  noeb 
verbAltnissniSssig  gross  und  seigen  in  ibrer  Gestalt  noch  Aebnlicb- 
keit  mit  Wirbelbogen.  Jedes  derselben  sitzt  mit  breiter  Basis  dem 
Basioceipitale  auf  nnd  legt  sieb  in  scbwaebem  Bogen  vorne  an 
die  Ohrkapsel  aber  nnr  mit  seinem  dorsalen  Ende,  sodass  im 
Uebrigen  zwiseben  diesen  beiden  Skeletttbeilen  ein  weiter  Zwiscben* 
ranm  frei  bleibt.  Siebe nroek  nannte  denselben  Poramen 
j  a g  u  I  a r  e,  nnd  ieb  will  diese  Bezeicbnnng  beibebalten,  obgldeb 
wir  in  jener  Brücke  viel  mebr  m  sehen  haben  wie  nur  ein 
Foramen  jngniare.  (Nebenbei  bemerkt  ist  Siebenroek^s  An- 
gabe,  dass  dnrcb  dieses  Foramen  der  Kervos  bypoglossns  hm* 
durchtritt,  nnricbtig,  worauf  bereits  Osawa  aufmerksam  machte.) 

Nicht  weit  von  der  ventralen  Ecke  des  Poramen  jngniare 
ist  eine  (anfangs  Iflnglicbe,  später  fast  kreisrunde)  Oefinnng  der 
Labynnthhdhie  vorbanden  zum  Austritt  des  Ductus  perilym- 
phatieus,  der  einerseits  nach  dem  Innern  der  Scbädelböhle 
zieht,  om  sich  dort  in  dem  snbarachnoidalen  Ranme  zu  verlieren, 
andererseits  zum  voluminösen  Saccus  periljmpbaticns 
anschwillt,  der  nach  der  ventralen  Ecke  des  Foramen  jngniare 
sich  wendet,  wo  er  unmittelbar  unter  der  dieselbe  lateral  Uber* 
spannenden,  ziemlich  straffen  bindegewebigen  Membran  (die  sieb 
etwas  nach  Aussen  vorwölbt),  blind  endet.  Hierbei  wird  jedoch 
vermittelst  ganz  feiner  Läcken,  welche  sich  zwischen  der  Mem* 
bran  nnd  der  Scbädelwand  bis  in  das  an  dieser  Ohrsphäre  fiel 
verbreitete,  lockere  Bindegewebe  hinein  erstrecken,  die  M€glich- 
keit  f^ei  gelassen,  dort  für  die  Perilynipbe  Platz  zu  schaffen, 
sobald  in  Folge  eines  durch  den  Stapes  vermittelten  Druckes 
auf  die  Fenestra  ovalis  dieselbe  aus  dem  Labyrinth  heraus  in 
den  Ductus  und  Saccus  pcrilymplialicuB  gepresst  wird.  (Im  Binde» 
gewebe  dieser  ganzen  Oegcud  befinden  sich  abrigeos  sehr  viele 
l^tnpboide  Zellen). 

leb  stimme  mit  Verslujs  Oberein,  dass  das  runde  Loch, 
aus  welchem  der  Ductus  pcrilympliaticus  aus  der  Labyrintbbdhle 
kommt,  nicht  (wie  es  von  Hasse,  Clason,  Retzins, 
Siebenrock  geschieht)  als  homolog  mit  der  Fenestra  lotunda 
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beim  Hnhn  betrachtet  werden  darf,  bei  welchem  die  von  der 
raembraoa  tympani  Beeondaria  ttbenpannte  Oeffhnng  der  knöcher- 
nen Wand  de«  Receaen«  scalae  tympani  mit  diesem  Namen  bel^ 
wird.  Nach  VerBlnya  ist  aber  bei  Lacertilien  ein  YdUiges 
Homologon  mit  der  Fenestra  rotnnda  nicht  vorhanden,  da  diese 
beimUnhn  nnr  einen  Theil,  bei  jenen  jedoeh  die  Gesammt- 
beit  des  Foramen  jngnlare  extomnm  darstellt.  Durch  die 
Rtlckbildung  der  Vene  (jngularis  interna)  konnte  sieb  erst  der 
Saccus  perilymphaticns  entwickeln  und  nach  dem  Foramen  jn- 
gttlare  extemnm  ansdebnen. 

Bei  Spbenodon  findet  Verslnys  ebenfalls  keine  Vena 
jngnlarifl  interna,  aber  trotzdem  habe  sieb  bei  ihm,  sagt  er,  der 
Saccus  perilymphaticns  n  i  c  h  t  bis  znm  F.  jngnlare  extemnm  ans- 
gedebnt,  sondern  der  Oanal  fflr  die  Vene  sei  rflckgebildet  su 
einer  engen  Röhre,  die  nnr  noch  den  Vagns  nnd  Glossopharyn- 
gens  enthielte.  Wie  wir  sahen,  ist  das  aber  im  embryonalen 
Zustand  nicht  der  Fall;  hier  erstreckt  sich  der  Saccus  peri- 
lymphaticns wohl  noch  bis  znm  äusseren  Foramen  jnguhire, 
trotzdem  sich  auch  noch  eine  kleine  Vene  vorfindet;  nnd  da- 
neben verlaufen  auch  9.,  10.  nnd  11.  Nerv  dorsal  durch  denselben 
Canal,  der  durchaus  nicht  rttckgebildet,  sondern  im  Gegen- 
theil  recht  geräumig  ist.  Die  Verbältnisse  sind  in  dieser  Zeit 
auch  noch  vOllig  mit  dem  Hnhn  zu  vergleichen,  und  man  konnte 
Verslnys'  Schema  für  dieses  (133,  Fig.  96)  fast  direkt  fllr  Spbe- 
nodon jEmbryonen  verwenden,  sobald  man  sich  nur  die  Knochen- 
brficken  zwischen  Fenestra  rotnnda,  Vena  jngularis  interna  und  den 
Nerven  fortdenkt. 

Die  ventral-rostrale  Ecke  der  Lflcke  zwischen 
Labyrinth  und  Plenrooccipitale,  dort  wo  sieh  der  Saccus  peri- 
lymphaticua  anlehnt,  ist  demnach  der  Fenestra  rotnnda 
gleichzusetzen;  nur  hat  dieselbe  keine  direkten  Beziehnngen 
mehr  zur  Paukenhöhle,  da  dieselbe  in  grösserer  Entfernung  von 
ihr  bleibt;  eine  wirkliche  membrana  tympani  se<»mdaria  cxistirt 
hier  nicht. 

Kandal  und  dorsal  von  der  Fenestra  rotnnda  verläuft  der 
N.  glossopharyngens  zusammen  mit  dem  vago-aeces- 
Borins,  nnd  ganz  dicht  daneben  (dorsal)  die  kleine  vorher  er- 
wähnte  Vene. 

Unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Schädels,  aber  so,  dass 
es  zum  grössten  Theil  noch  innerhalb  des  Foramen  jngnlare  liegt, 


Digitized  by  LiOOgle 


818 


U.  Scbauiasland: 


finden  wir  t'iii  irrosscH  zweilappi^Ms  (luuglltm,  zu  dem  sieh  die 
zablreicliiii  Wur/A-iii  dct»  'J.,  lU.  und  11.  Nerven  verciiii^'en. 
Diese  Veiliiiidun^  i^t  nicht  etwa  nur  durch  eine  binde^ewelii^'c 
Hülle  hervorgerufen,  sondern  im  (iangliou  findet  tuk-ireitig  eine 
theilweise  Vcreinijrunfr  nervriser  Hentandthcile  der  drei  Ker>en 
statt  ;  trot/deni  ist  die  Vermisehung  keine  ho  iuteubive,  ab  dasg 
der  Verlauf  der  eiir/.elr»cn  Nerven  nicht  doch  verfolg-t  werden 
könnte.  Einerseits  lie;:t  auf  dem  Oan^'-lion  der  Stranj:  licü 
Glossopharyngeiis.  andererseits  der  dt's  Ai  (  essurius  u  b  e  r  t"l  ä  e  li- 
lich  und  gut  erkennbar  darant',  sodas-  (iic  weitaus  flberwiegende 
Maitae  desselben  allein  dem  Vii;;ns  zu/uredinen  ißt. 

Der  Gl  0  8  s  0  p  h  a  r  y  n  p  e  u  8  bildet,  unmittelbar  nachdem 
er  sich  von  dem  Vaprusgnnglioii  definitiv  getrennt  hat,  für  sich 
allein  ein  kleinem  Ganglien  welches  Osawa  bei  erwachsenen 
Splirnudon  verniisst),  von  dessen  dif^taleui  Knde  die  beiden  früher 
bereits  <M-wäbntt^n  kirim  n  Acf*te  zum  Ramus  cunimunicans  inter- 
nus abgeben ;  darauf  wendet  er  sich  ventral,  zieht  dicht  an  dem 
rostralen  Knde  der  Thynmfi  'Thymus  II,  Maurer;  vorbei,  über- 
schreitet kaiidalwärts  gebend  die  Vena  jugulari^  lat«  lal  und  kreuzt 
medial  den  Ilypoglossns  um  dann  rostral  zu  seiuem  |)criphereii 
Verbreitnngsbezirk  zu  gehen. 

Dicht  hinter  dem  Vagusganglion  trennt  sich  der  Aeces- 
8  o  r  i  u  s  vom  Vagus ;  auf  seinen  weiteren  peripheren  VerUaf 
gebe  ich  hier  nieht  näher  ein. 

Der  V^agus  selbst  wendet  sich  darauf  in  leichtem  Bugen 
kaudal  und  etwns  ventral  und  bildet  dann,  sich  dicht  einem 
Tbeil  der  Thymusdrüse  anlegend  (Thymus  III,  Manrer\  ein 
ganz  ausserordentlieli  grosses  t^anglion  (Gaugiion  nodosum 
Vagi). 

Ziemlich  parallel  mit  ihm  und  ebenfalls  dicht  an  der  Thymus 
(dorsal  von  Thymus  II,  medial  vun  Thymus  Iii;  verläuft  der 
Sympathiens  und  schwillt  kaudal  vom  Ganglion  oodosom 
Vagi  ebenfalls  zu  einer  beträchtlichen  Verdickung  an.  — 

In  Kürze  wende  ich  mich  noch  der  Betrachtung  der 
Wurzeln  der  Va  g  u  s  g  r  u  p  p  e  zu.  Es  ist  sehr  misslich,  eine 
genaue  Zahl  derselben  anzugehen,  da  man  keine  Anhaltspunkte 
dafür  hat,  ob  man  es  wirklich  mit  Wurzeln  oder  nur  mit  dicken 
Wurzel  fädeu  za  thuu  hat. 

Am  meiaten  rostral  liegt  zunächst  eine  starke  Nerven^ 
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Wurzel,  die  aus  der  Vereinigung  von  zwei  (selbst  drei  bis  vier) 
eutBtandea  ist.  Sie  zieht  in  rostral-kaocUüer  und  dorsal-ventraler 
Riehtung  und  unterscheidet  sich  vuu  allen  übrigen  durch 
ihre  bedeutende  Länge,  da  sie  sich  fast  noidi  einmal  so  weit 
dorsal  erstreckt  wie  die  beoaclibarte.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass 
sie  jcani  GlosBopharyngens  gehört.  Vor  dem  Eintritt  in 
das  grosse  Vagusganglion  int  sie  e  i  n  e  ni  Ncrvenstanini  ge- 
worden, der  sich  häutig  aueb  Ansserlicb  oocb  auf  dem 
Ganglion  verfolgen  Iftsst,  wem,  wie  gesagt,  auch  eentralwArts 
eine  Vermischung  seiner  Fasern  mit  den  abrigen  Compo> 
nenten  desselben  stattfindet. 

Änf  ihn  folgen  die  gleich  langen  W  ii  r  /  ein  des 
Vagus,  welche  fast  rein  dorsal-ventral  verlaafeO)  dabei  aber 
etwas  nach  dem  Ganglion  hin  konvergiren.  Zählt  man  sie  in 
der  Mitte  ihres  Verlaufs,  so  siiil  es  vier  (während  es  mehr 
proximal  ö — 6  sein  können),  die  sieb  schliessJieh  kons  vor  dem 
Ganglion  zu  zwei  vereinigen. 

K a u  (I  a  1  sehliesst  sich  der  Acccssorins  an,  au  dem 
man  sofort  eine  Hanptwnrzel  unterscheiden  kann,  welche,  seit- 
1  i  c  h  vom  Rückenmark  und  der  Mednila  gelegen,  einen  fast  rein 
horizontalen  (kaodal-rostralen)  Verlauf  nimmt,  um  erst  kurz  vor 
dem  Ganglion  zn  demselben  abzubiegen,  anf  (nnd  in)  welchem 
er  ebenso  verläuft  wie  der  Glossopbaryngens. 

Während  die  HanptwnnBel  in  der  Mitte  zwischen  dem  zweiten 
nnd  ilriiten  Spinalnerv  zum  grössten  Theil  verschwindet,  geht 
ein  kleinerer  Tbeil  derselben  (hanptsttchlich  hei  jungen  Stadien 
gut  zu  verfolgen)  bis  %vm  vierten  hinab,  das  beisst  also 
viel  weiter,  als  es  sonst  bei  Reptilien  beobachtet 
w  n  r  d  e. 

Was  seine  Lage  anbelangt,  so  befindet  er  sich  zwischen 
der  dorsalen  (soweit  eine  solehe  vorhanden  ist)  und  der  ventralen 
Wnrsel  der  Cervicalnerven,  der  ersteren  am  nftchsten  gelegen 
(also  in  Uebereinstim mnng  mit  Fftrbringer's  nnd 
Gegenbauer's  Angaben  bei  Reptilien;  ich  kann  Lnbosch's 
(77)  Zweifel  daran  nicht  recht  verstehen). 

Die  HanptwOTzel  empf&ngt  eine  Menge  Nebenworzeln,  aber 
alle  nnr  von  der  dorsalen  Seite  her.  Die  genaae  Zahl  der- 
selben ist  ans  dem  oben  angeführten  Gmnde  schwierig  anzu- 
geben; es  können  deren  9—12  sein*  Lnboseh  (77)  stellt  als 
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LeitMts  auf:  „Der  Acceasorins  der  V<fgel  und  ReptiüeD  entopringt 
im  Bereiehe  dee  Bflekemnarks  stets  segmental  aacfeordnet.  Jedem 
CenriealoerveDpawr  eotspriebt  eine  Aeeenorins •Wurzel''.  Eine 
solche  FastOBg  ist  f  ttr  Sphenodon  nicht  snlflastgi  denn  bei  ihm 
ist  eine  derartige  Metamerie  jedenfalls  verwisebt;  die  AccctsorioB- 
Wnrzeln  entspringen  hier  nicht  nnr  in  der  Gegend  der  Oerviesl- 
nerven- Wurzeln  (von  denen  sie  Qbrigens  dnrebaos  getrennt  bleibenX 
sondern  ebenso  gnt  anch  an  den  dazwischen  gelegenen  Ab- 
schnitten des  Rflckenmarks. 

Unmittelbar  rentral  Ton  dem  Wnrzelganglion  des  IX.^  X. 
nnd  XI.  Nerven  tritt  der  XII.,  der  H  y  p  o  g  I  o  s  s  n  s,  ans  der 
Scbftdelhöhle  nnd  zwar  dnrch  drei  Foramina  in  dem  hasaloi 
Tbeil  des  Plenrooeeipitale.  Nach  dem  Versebmelzen  der  Warzeb 
zu  einen  Stamm  gebt  derselbe  zwischen  Aeeessorins  and  Vagus 
dicht  an  der  Gabelnngsstelle  dieser  Nerven  hindurch  nnd  wendet 
sich  dann  ganz  ventral,  den  N.  SyiDpathicns,  die  Thymus  I,  die 
Vena  jagnlaris  nnd  den  Glossopharyngcns  lateral  überschreitend. 
(Die  Nerv.  IX.  bis  XII.  liegen  Qbrigens  nach  dem  Verlassen  der 
SchftdelhOhle  in  ihrem  ersten  Verlan!  ganz  dicht  einander  aa 
wie  die  einzelnen  Streifen  einer  Sehnnr  nnd  sind  theilweise  gleich- 
sam ineinander  gedreht.) 

Doch  wenden  wir  nns  nochmals  den  Wnrzeln  des  Hypo- 
gl  0  SS  US  zu.  Nach  der  FQrbringer'schen  Terminologie  sind 
dieselben  von  vorne  nach  hinten  mit  den  Bnchstaben  b  nnd  c 
sH  bezeichneti.  Rostrai  von  diesen  „Occipito  spinalen^  Wnrzeln 
finde  ich  in  bestimmten  Entwiekelnngsstadien  noch  eine  „occipi- 
tale*'  nimÜch  z  und  x  mh  ich  nicht).  Es  ist  bcmerkenswerth, 
dass  ich  dieselbe  in  den  jüngeren  Studien  noch  nicht  antraf, 
sondern  erst  in  den  mittleren,  während  sie  bei  noch  ftlteren  schon 
wieder  verschwunden  war.  (F Urbringer  fand  bei  Enibrjonen 
von  Ptychozoon  ein  ähnliches  Verhalten.)  Die  Stärke  der  Wnr- 
zeln nimmt  von  a  nach  c  hin  zu.  An  der  inneren  Schädel- 
wand sind  die  Foramina  f(ir  a,  b  nnd  c  stets  von  einander  ^^e- 
trennt,  bei  älteren  Embryonen  verschmilzt  der  Gang  für  a  nnd  h 
aber  l>ereits  wiilirend  »eines  Dnrchtritts  durch  den  Knorpel,  sodass 
dann  a  nud  h  an  der  a  n  s  so  r  e  n  Schädelwand  selion  gemeinsam 
münden.  Daraus  crkliirt  es  sieli,  dass  Osawa  bei  erwacbseoen 
Hatterieu  nur  zwei  Ilypof^lossus- Wurzeln  antriebt. 

Sehr  beachtenswcrtli    erscheint   mir   das  Verhalten  der 
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Warze!  c,  ünmittelbar  nach  ihrem  Austritt  dorcli  denSchAdel 
gabelt  sieh  dieselbe;  während  der  eine  Ast  zum  Stamm 
des  Hypogrlossns  zieht,  wendet  sich  der  andere»  nnd  zwar  bei 
jflngeron  £mbryonen  der  stärkere  {der  Schädelwand  immer 
ganz  dicht  angeschmiegt),  dorsal  and  etwas  kandal  and  vereinigt 
sich  zwischen  Proatlas  and  Plearooeeipitale  mit  einem  dorsalen 
Ast  des  ersten  Spinalnerven.  Nach  dieser  Verbindang  ftber* 
schreitet  er,  dorsalwärts  gehend,  lateral  den  Proatlas,  wendet  sich 
ein  wenig  rostral,  gelangt  so  anf  den  dorsalen  Zipfel  des  Pleoro- 
oecipitale  and  verliert  sich  schliesslich  in  den  tiefen  Lagen  der 
Nackcnmoskalatar. 

Ich  wiederholCf  dass  in  jüngeren  Stadien  dieser  aas  der 
e-Warzel  entspringende  Verbindangsast  sehr  stark  ist,  nnd 
dasB  der  eben  beschriebene  Nerv  als  eine  direkte  Fortsetznng 
von  diesem  ond  nicht  von  dem  dorsalen  Zweig  des  ersten 
Cervicalnerven  erseheint.  Später  ändert  sich  dieses  Verfaältniss 
and  der  Verbindangsast  wird  schwächer  im  Gegensatz  zam 
Spinalnerven. 

Sehr  häufig  findet  die  Gabelang  von  c  aber  nicht  erst  nach 
dem  Anstritt  ans  der  Sehädelwand  statt,  sondern  die  Worzel  c 
erscheint  bereits  bei  ihrem  Abgang  von  der  Medolhi  oblongata 
getheilt  (vergleiche  aneh  die  Abbildangen  in  Fttrbringcr  (31) 
von  Pktydactylas  nnd  Jacare,  Taf.  VII,  Fig.  15  o.  18);  es  doreh- 
ziehen  also  in  diesem  Fall  zwei  Nervenstämme  das  Foramen  c, 
von  denen  der  eine  sich  zam  11}  poglossn»,  der  andere  zom 
Proatlas  and  znr  Verbindung  mit  dem  Cerv.  I  wendet;  wir  haben 
dann  also:  a,  b,  Cj  nnd  zn  onterscbeiden.  Hir  drängt  sieh 
dabei  die  Vennnthnng  anf,  dass  diese  starke  Entwiekelung  von  Cg 
im  Zasajnmenbang  steht  mit  der  Existenz  des  Proatfais. 

Es  erttbri{^t  schliesslich  noch  im  Anschlnss  daran  den  embryo- 
nalen Verlauf  des  ersten  Spinalnerven  zn  betrachten. 
Derselbe  tritt  etwas  ventral  von  der  Stelle  za  Tage,  wo  sich 
der  Proatlas  an  dem  ersten  Wirbelbogen  befestigt.  (Eine  dorsale 
Wnrzel  vermisste  ich  bei  Cerv.  I  stets,  bei  Cerv.  II  dagegen  konnte 
ich  dieselbe  in  jnngen  Stadien  bin  ond  wieder  noch  als 
feines  Fädehen  nachweisen.)  Sofort  ^iebt  er  einen  yentralen 
Ast  ab,  der  sich  nach  kurzem  Verlauf  gabelt ;  der  eine  Zweig 
geht  gleich  in  den  Mnge.  ha^iocoipitale-vertebralis,  der  zweite 
länft  kandal  bis  in  die  Gegend  der  Clavieula. 
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Die  Ubrigeo  Aeste  des  Cerv.  1  .siud  dorsale;  von  ihnen 
f^eht  der  erste  etwas  kaudal  und  /.usamiiien  mit  dem  Hauptasi 
der  Ccrviealis  IT  in  den  Muse,  ilodcosialis;  der  zweite  wurde 
Uereitö  oben  li('Hi'lii'iel)en,  er  ist  deijenijce.  welcher  sieh  luil  c. 
vereini^j^t.  um  (Iber  den  Pruatlas  u.  s.  w.  hinweg  zur  tiefen  Xaeken- 
niuskuhiiur  irflicii.  Der  dritte  jriebt  kurz,  naeh  seiner 
Trcnnun;^  zwei  kUuic  Scitrnzwci^'^e  at>.  /icht  dann  lateral  von 
rostral  bis  in  die  Xäiie  des  VVurzelgan^Hion  des  Va^Mis,  schickt 
durt  einen  dünnen  Verbindungsast  zum  Hypogiossus  (zn  (-,)  ah 
und  verläuft  dann  ziemlich  parallel  mit  den  anfanir^  dielif  anein- 
ander gelagerten  Nerven  IX — XII,  um  in  den  tielVn  Muskeln  des 
Schädels  medial  vom  Muiicaliis  deprcfisor  niandibolae  zu  ver- 
geh wiadeu. 


Sehliesslieh  fasse  icfi  noeh  einmal  die  v  c  r  s  e  h  i  e  d  e  n  e  u 
Arten  der  K  n  <»  c  Ii  e  n  1»  i  1  d  u  n  *^  bei  Sphenndnn  yjisainmen, 
indem  ieh  bezUgbc  b  d<>r  Kinzclheiteo  auf  die  betrcficudcu  ÖteUeii 
in  obiger  Arbeit  verweise. 

Funetinnell  ersetzt  wird  der  Knoebeu  durch  Knorpel, 
in  dessen  centrale  n  Theilcn  sicli  Kalk  in  K  n  o  1 1  e  n  f  o  r  m 
ablagert.  In  diesem  Zustand  verharren  einige  Carpal-  uinl 
Tarnalknurpel  während  tles  ganzen  Lebens;  auch  die  Supra- 
seapula,  die  dem  P'.pistenmm  zugewendeten  Tlicile  des  Coracoids, 
dasStcmum,  die  distalen  Rippeuenden,  die  l'roeessus  uneinati.  das 
„Epibubis  und  Hypoisehium^,  der  grösste  Thcil  des  Zungen- 
beins, sowie  wahrseheinlieh  anch  der  Zwischenwirbelkörper  am 
Schwanzende  ganz  alter  Individuen  gehören  hierher. 

Während  in  allen  diesen  Fällen  der  Knorpel  durch  Jene 
Kalkablagerung  weiter  nicht  verändert  wird,  geschiebt  das  bei 
der  Verkalkung  des  primären  Wirbels  (der  direkt  aus 
dem  bindegewebigen  Stadium  in  den  knorpeligen  und  dann  in 
den  knöchernen  Zustand  Ubergeht);  eine  derartige  Veränderung 
tritt  auch  ein  bei  den  grossen  blasigen  Zellen  der  medialen 
Wirbelbogenbasen  and  allen  von  periehondralen  Knoehenlamellen 
eingeschlossenen  KnorpelstUckeu  (an  den  Bc^eu-,  Rippen-, 
Schädel'  mid  Extremitfttenknochen  etc.),  sowie,  wenn  aneh  nur 
in  ganz  geringem  Maasse,  bei  den  Carpal  und  Tarsalknorpeki 
in  einem  auf  die  £inlageniDg  von  Kalkknollen  folgendem 
S^diam.  Hier  moa»,  wenn  man  aus  den  Furbenreaktionen  eisen 
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Schlnss  zietien  darf,  die  Graiulsubsfnii/  nicht  nur  verkalkt.  H<ind«'ru 
in  ihrer  Kuiistitntion  bereits  dem  Kiioeheii  ähiiiieli  geword»  ii  s(  in. 

Diese  Art  von  director  Verkiuk-hcrung  lüt  mit  Ausiialinie  des 
primären  Wirbels,  welcher  während  des  jran'/en  Lebens  in  diesem 
Znsfand  (ohne  Markbildnng)  verblei)»!,  ein  vorübergehendes 
Htadiuui,  da  ein  derartig  verkalkter  Knorpel  zan»  grössten  Theil  bei 
der  Mnrkbiidunji:  wieder  resorbirt  wird.  Daher  ist  jener  Prozess 
nur  als  Heglciteischeininifr  bei  der  Bilduni^  der  ächten  Knorpel- 
knoelien  /n  lirt r;ir|itc n.  Zn  diesen  ge]i<iron  die  Wirbel,  Rippen, 
fiist  alle  t,xtreniitatenki)K  In  )i.  die  Scnitul  i,  das  Coraeoid,  der 
Beckenp:(lrtel  und  die  beim  Öehädel  anfgetUhrten  KnorpelkiKu  lien, 

lieini  Beginn  der  Entwieklnng  eines  Knorpelknoehens  iiekomuit 
der  Knorpel  zunächst  einen  äusseren,  ddnncn  lUdag  von  Knoehensub- 
stanz;  Jene  Knoehenlamellen  entstehen  aber  nur  durch  einen  l  'iuik 
tionswerlisel  des  Perichondriunis ;  dasselbe  kann  an  einer  Stelle 
noch  Knorpel  al)scheiden,  während  es  an  einer  andereti  bereits 
Knochen  bildet;  g&nz  allmähliche  Uehergänge  ftihren  von  dem 
einen  Vorgang  zum  anderen.  Keinesfalls  abc!  snid  jene 
oberflächlichen  Knochenschichten,  die  ancii  nn  Innern  des 
Neuralkauals  der  Wirbel  und  der  Schädelhöhle  auftreten,  als 
Deck k noch en  zu  betrachten,  welche  etwa  ihre  Lage  als 
üautknoehen  verlassen  haben,  um  sich  dem  Knorpel  anzufügen. 

Von  jener  oberflächlichen  Schicht  aus  beginnt  die  eben  erst 
vorher  erwähnte  direkte  Verknöchcruug  und  greift  auch  auf  die 
Zellen  im  Innern  des  Knorpels  Uber,  womit  gleichzeitig  die 
Markbildnng  ihren  Anfang  nimmt. 

In  embryonaler  Zeit  tindet  bei  Sj)henodon  nur  ein  periehon- 
drales  Waehsthum  des  Knochens,  kein  entoehondrales  statt. 
Dagegen  tritt  letzteres  später  an  der  Mehrzahl  der  Carpal-  und 
Tarsalknoehen  auf  und  wird  wahrscheinlich  auch  in  den  Wirbeln 
und  anderen  Knorpelknoehen  längere  Zeit  nach  dem  Aosschittpfen 
beginnen,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade. 

Bei  den  Carpalknoehen,  an  welchen  ich  diese  Art  der 
Ossifikation  selbst  beobachtete,  wurde  es  mir  wahrscheinlich, 
dass  dieselbe  einerseits  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des 
periehoudrisehen  Knochens  beginne,  um  von  dort  nach  dem 
Inneren  vor/uschreiten,  andererseits  dass  dabei  die  Knorpel- 
zellen selbst  die  Funktion  ttbernebnien;  Knochenmasse  abzn- 
scheiden. 
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Der  gesamiiite  Knorpolknochen  von  Spbenodon  —  in  wie 
weit  das  noch  für  andere  Yertebraten  Geltung  hat,  'svfirde  uucb 
nachzuweisen  Bein  —  wäre  demuacb  nur  dun  Ii  die  eigene  Tb&tig- 
keit  des  Knorpels  gleicbsam  au»  sieh  seihst  Iierans  entstand«» 
nnd  niebt  mit  Uttlfe  nraprAnglich  ihm  fremder  Elemente,  wie  es 
vom  Tntegoment  her  eingewanderte  Knoebenplatten  oder  einielne 
Scleroblaaten  sein  würden. 

Haut- Knochen  (Deck^Beleg-seenndftre  Knochen).  Clavi- 
cula,  Epistemum,  Bauchrippen  und  die  am  Scbädel  aufgezählten 
Deekknoehen.  Alle  haben  die  gleiche  Art  nnd  Weise  der 
Entstehung,  auf  die  ieb  niebt  nocfamals  eingehen  will  Wenn 
ich  dabei  auf  eine  gewisse  Aebnlicbkeit  zwischen  dem  ProxciB 
der  Knorpel-  und  Haatknocbenentwicklnng  hinwies ,  so  glaabe  ich, 
tbne  ich  damit  der  wohlbeg;rOndeten  Lehre  von  der  Herleitaqg 
der  letzteren  ans  Hantzähnen  dnrchans  keinen  Abbmch.  Anderer* 
aeits  sind  aber  aneh  wieder  ttbereinstimmende  Eraeheinongen  bei 
der  Bildung  von  Knorpelknochen  nnd  Haniknoehen  anr  Geniige 
vorhanden. 

Bei  Sphenodon  treten  die  Hantknoehen  nnr  sehr  selten  mit 
dem  Knorpel  oder  den  Knorpelknoehen  in  eine  derartige  Verhin« 
dnng,  dasB  sie  dieselben  betrftehtlich  beeinflnssen ;  meistens  bleiben 
beide  Elementen  noch  so  von  einander  getrennt,  daas  sie  ihre 
Selbständigkeit  bewahren.  Nur  das  Farasphenoid  legt  sieh  mit 
seinen  kandalen  Enden  so  fest  Aber  das  Basisphenoid,  nnd  der  hintere 
Absehnitt*des  Pterygoids  so  innig  an  denschanfelfOrmigen  kandalen 
Theil  desQaadratoms,  dass  diese  Knochenpartien  vOllig  miteinander 
verwaehsen  nnd  später  nicht  mehr  auseinander  zu  halten  sind. 
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£rkl&rttiig  der  Tafeln  XXXU,  XXXlll  und  XXXIY. 

TftfelZXXn. 

Aur  dieser  Tafel  ist  der  erste  Theil  der  Schwanswirbelsftnle  eines 
Sphenodon-EmbryoB  dargestoilti  welcher  kura  vor  dem  AuaschHIpfen 

Htand,  und  zwar  Rowobl  von  unten  (Fig.  1),  als  auch  von  der  Seite  betrachtet 
(Fig.  2).  VcrgröHseninp"  etwa  ^  Die  Zeichnungen  sind  nach  Prä- 
paraten angefertigt,  weiclie  kurze  Zeit  troikcii  gele<,''(>Ti  liutlen  und 
dann  in  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Glvcerin  gebracht  wurden,  wo- 
durch die  äussern  dünnen  Knocheniamellen  dea  sekundären  Wirbels 
theilweise  so  durchsichtig  geworden  waren,  dass  darunter  der  primäre 
Wirbel  mit  voller  Deutlichkeit  erkennbar  war.  Die  einaelnen  Buch» 
Stäben  bezeichnen  Folgendes: 
Br  s=  Beckenrippen. 
Sr  =  Schwanzrippen. 

dSrs  —  Stümpfe  von  doppelten  Scbwanzrippeu. 
prIFs  Primärer  Wirbelkörper. 
«TT «Sekundärer  Wirbelkttrper. 

uB—  Untere  Bogen. 

^If  —  Zwischenwirhcl. 

t/ik  =  Verknöcherte  Chorda. 

AU  —  Marklöcher. 

BNsstHnÜh  awischen  den  oberen  Bogen  und  den  Wirbelkürpera. . 
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RN^ÜBth  swiiehen  den  Rippen  und  den  Wfrbetkörpmi. 

FurcliR,  welche  die  ehemalige  Zweitbeilnng  der  WirbelkSrper, 

Bnt,'-»Mi  und  Itipupn  andontot. 

Dargestellt  sind  /.\vt>i  Ueekt-n-  und  acht  Scliwanzwirln-I,  ^owi*" 
zwei  Bockeorippeu,  »iebfii  Schwarizrippcii  uud  (am  10.  Wirbel;  zwei 
Rippeasftfimpfe. 

Der  prinftre  Wirbel  Ist  iiberall  dentlleh  orkennbnr;  nur  an 

den  beiden  Wirbelvnden  iHt  er  mit  den  Bo{>:enba8en  fest  verbunden. 

Die  Z  w  i  s c  h  e  n  w  i r bei  erachvinen  an  diesem  Tro cken-Prftparat 
nur  als  M-Iunaic  Scheiben. 

Die  uuteren  Bogen  sind  an  vier  Wirbeln  (vorne)  zunächst  utur 
ab  vier  Paar  kleine,  nnaeheinbare,  dem  Zwimhenwlrbel  anfsiuende, 
linsenförmige  Vorkulicherangen  vorhanden;  darauf  folgen  kandal- 
wärts  ein  Paar  KnechenstKbe  und  schliesslich  f&nf  Paar  gescblosoeae 
Bogen,  welche  einen  lan;?nn  Dornfoif8.it/.  bcsit/.on. 

An  der  f»rsten  Beckenrippe  kann  man  die  beg^iniu  ndc  Dn  hung 
von  der  doriio- ventralen  in  die  kranial-kaudale  Stenung*  beotiachten; 
die  übrigen  Hippen  sitzen  fast  genau  auf  der  Nath  awischen  den  oberen 
Bogen  und  den  Wirbelkörpern. 

Tafel  XXXIII. 

Die  Abbildungen  sind  nach  Photographien  gemacht  worden, 
welche  von  einem  nach  der  Born'scben  Plattenmodellirmetliode  ange» 
fertigten  Modell  genommen  worden,  nachdem  von  diesem  der  Unter- 
kiefer und  das  VisceralskeletI  mit  Aiunahme  eines  Theiles  des  ersten 
Z«n«;(Miht'inbogen8  entfernt  war.  Der  modellirte  Schttdel  gehörte  zu 
einem  lOmbryo  mit  einer  SchftdeliHnge  zwischen  4  und  5  mm  und  n  nrde 
in  GOfacher  Vergrösäerung  hergestellt.  Die  Abbildungen  sind  etw  a  aur 
ein  Drittel  der  OrSese  dieses  Modells  verkleinert 

Fig.  8  seigt  den  Sehlldel  genau  in  seitlicher  Lage.  Fig.  4  von 
unt«n  und  Fig.  6  von  oben,  jedoch  etwas  nach  rechts  hin  um  seine 
Lttngsnxe  p-edreht. 

Mudellirt  wurden  nur  Knorpel  und  Knochen,  dagegen  nicht  die 
bindegewebigen  « Anlagen". 

Die  Deck*  oderHautkno^hen  sind  in  einem  sehr  dunklen  Farben- 
ton dargestellt;  Knorpelknocben  sind  noch  keine  vorhanden. 

Die  Nummern  bezeichnen  Folgende»: 

1.  Gegend  des  späteren  Buäi-Occipitale* 

2.  Pleuroccipitaie  (Siebenrock). 

3.  Gegend  des  späteren  Basisphenoids. 

4.  PterygoidfortaAtse  des  Basisphenoids. 
6^  Alispbeooid. 

6.  Gegend  des  spHteren  Prooticums  {Osa  w a) = Alisphenold  (G  tt  n t h er) 

=  OtoBphenoid  (Sieben rock). 

7.  Opisthotfcuni  (Osawa)  —  Paroccipitalc  (Siebenrock)  —  Lateral- 
process  des  Exoccipitale  (G  U  n  ( h  e  r)  =  Processus  paroticu£  der 
Autoreu. 
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8.  nrbitos[tlioiioi{l. 

9.  8eptuin  intvrorbitale. 

10.  Septtttn  nwale. 

1 1.  Untere  Trabekei B  a  k  h  k  e*8che  SchKdelbalken. 

12.  Quadratum. 

13.  Columella  ^  Anfi[ttf^rygoid  (Oaupil 

14.  Processus  pH'i  \   okIcuh  (1»'s  QuadratiUDS. 
10.   l  iHnaversaler  AbüchmU  desselben. 

16.  Proc«88Q8  paUtfnns  des  Qnadratuiw. 

17.  Hintemand  der  Naaenkapael  (Hiebe  pg.  807). 

18.  Parasi>i)talknorpcl  (S  p  u  r  g  a  t,  S  e  y  d  e  1). 

19.  Caudales-  Kndo  der  Paraseptalknorpid. 

20.  Processus  niaxillaris  posterior  (S  o  1  g  e  r ,  O  a  u  p  p). 
21»  Erster  ZungeobeiDbogcn. 

22.  Tnberealnm  auf  den  Zangenbeinbogon. 

23.  Stapes. 

24.  Stapeaplatte. 
2f>.  KxtracoIuTncIla. 

26.  Kaudal  dnr.saler  Abschuitt  des  lusertioustbeils  der  Eztracotumella 
(mit  dem  Quadratum). 

27.  Vuntral  rostraler  Abaehuitt  de«  Insertionstheils  der  Extracolumeila 
(mit  dem  Quadratinn). 

27  a.  Grense  awi4iGhen  Stapes  und  ExtracoEunmiella. 

(Bei  26,  27  und  27  a  sind  die  Treunungslinien  der  einzoluen 
Knorpelstiicke  absichtlich  übertrieben  stark  niiL'-p^eben,  in 
Wirklichkeit  sind  dieselben  äusserüch  pnr  nicht  /.u  >i>hen;  auch 
die  einzelnen  Knorpelstiicke  der  ExlracolumeUa  siud  au  dem 
Modell  etwas  an  plump.) 

28.  Squamosnn  =  Mastoid  (Q tt n tli er)  =  Paraquadratmn  (O a  np p)^ 

29.  Quadrat o-Jugale  (Banr)  =  TympaDtenm  (Osawa)  Qnadrato- 
Maxillare  (Gaupp). 

.30.   Pn^tfrontalc  (Günthfr). 

31.  Postorbitaie  (Gaupp)  ~  Jugale  superius  (Ut^awa). 

32.  Jugale  (C  o  p  e)  r=  Jugale  ioferius  (O s  a  w  a)  =  Zygomatic  (Gill) tbe r). 

33.  Maxillare  snpeiius. 

34.  Praemaxillare.  • 

35.  Piacfrontale. 

36.  Frontale. 

37.  Stelle,  an  der  sich  später  die  Parietalia  anlogen  werden- 
36.  TraDsversam  (Osawa)  =  Ectopterygoid  (Qüntber.) 

39.  Pterygold. 

40.  Palatinnm. 

41.  Voraer. 

42.  Drei  foraminn  zum  Durchtritt  der  Hypoglossus- Wurzeln. 

43.  Stelle,  wo  die  kleine  Vene  sowie  die  Nerv.  IX--XI  beraustrotea 
(=  foramen  rotundum). 
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44.  Lage  des  vorderen  und  hinteren  AeasticuBgangHons. 

45.  Austritt  de»  Nerv.  Facialis. 

45a.  Durehtritt««t«'ll*'  (it's  Nerv.  Ab«lucens. 

46.  Lage  det>  TngeiDiDUügaugltoub  (Ganglion  Gasberi). 

47.  DnrchtritI  des  Nerv,  öenlomotorini. 

48.  Fenster,  dnreh  welches  der  Nerv.  Troelilearls  «nstritt 

49.  Lage  des  Nerv.  Opticus. 

50.  Durchtritt.«!8tel|p  des  Nerv.  Olfactorins. 

51.  Foramen  jugulare  (Si el»f  nrock). 

52.  Foramen  perilymphaticum. 
68.  Fenster  fÖr  die  fiypophyt^i». 

54.  Trennonfsstelle  der  bdderseitlgen  PMrachordell«  dnrch  die  Chorda. 

G6.  Grössere  Oeffnun^  In  der  Besalplatte  in  der  Ntthe  des  Yordefoi 

Chnrda-Kiulrs. 

56.  Steile,  an  d*'v   u  li  die  Paulcenhöhle  zwischen  Ötape«  und  Zungen- 

beinbogen  laneiabciiiebt. 
67.  Stelle,  wo  sich  dfe  Pnukenböhle  iwisehen  Stapes  und  Quadmtvni 

hindnsehiebt. 
56.  Grosses  Fensti^r  in  der  oberen  Nasenwand. 
68  n.  FornnicTi  in  der  oberen  Nasenwand  sum  Durchtritt  des  Nerv. 

lateralis  uariuui. 

59.  Kleines  rundes  Foramen  sswischen  den  beiden  Stiiciica  des  .Iii- 
sertioostheils*  der  Eztraeolnniella  (mit  dem  Qnadratnm). 

W.  Spalt  swischen  dem  Septnm  interorbitale  nnd  den  unteren  SchldeK 
trabekeln. 

00a.  Trennung^slinip  /wischen  dem  Septum  interorbitalo  \iud  iWu 
SeitenwUndeu  der  Gehirnkapsel  (Orbitosphenoid  und  «CauaUü  ol- 
factorins"). 

61.  Quere  Knorpelt>pauge  am  roittralen  Ende  der  Basalplatte. 

Dflnne  Knorpelspange  swischen  dem  Orbitosphenoid  nnd  dem 
kaudalen  Ende  der  Seitenwand,  des  pCanalis  olftictorixis*. 

63.  Aeussere  Nasenöffnung  (Vorhöhle). 

64.  Vorderster  Theil  der  SchAdelkapsel  (Canalis  olfactorins). 
66.  .Obere  Trabeker. 

*  Tafel  XXXIV. 

Fig.  6.  Einige  Wirbel  aus  dur  laittlereu  Schwanxregiou  eines  kurz  vor 
dem  Ansschlttpfm  stehenden  Embryos  (desselben,  von  welchen 
die  vordere  Schwanspartie  auf  Fig.  1  und  2  abgebildet  wurde). 
Vergrfissemng  etwa  9x. 

a  ~  Craniale  Wirbolhälfte       kaudaler  Sclerotoroabschuitt). 
h  —  Kaudale  WirheihftUte  (=  cranialer  Scterotomabschnit^. 
zw  —  Zwisclien  Wirbel. 
ob  =  Neuralbogen. 
ub  =  Unterer  Bogen. 

pt  SS.  Processus  spinosns  auf  dem  hinleren  NenralbogenthsiL 
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^=  Furche,  welche  8owp!iI  flcn  obereu  Bogea  als  auch  den 

Wirbelkörper  iu  zwei  iiällun  zcrle^rt- 
bn  —  Naht  zwischen  Bogeu  uud  Körper. 

Flg.  7.  Das  diatale  Ende  inelirerer  Bippen  eines  Eml^yoe  mittleren 
Alters.  Die  AbgUederong  des  letzten  Endabsehnittes  hat  In 
dem  blH  dahin  gaas  einheitlicheu  Knorpel  bei  iswel  Bippen  noch 
^!ir  iiiclit  bejronTicn,  bei  der  dritten  ist  die  erste  Spnr  davon 
zu  tsehuu  uud  bei  den  drei  letzten  ist  uie  beroitii  erfolgt.  Das 
Präparat  zeigt  auch  die  Eutwickeluug  des  tlügelförmigen  Fort- 
saties  anf  der  einen  Seite. 

Fig.  &  Das  distale  Ende  oinet  BIppe  dnes  Uteren  Embryos.  Aueb 
an  der  Tordcrcn  Seite  hat  sich  jetzt  eine  liügelartige  Ver- 
hreiterun«^  j^ehildet.  Proximal  von  der  Abj;Hi'deninp:sstelL'  ist 
bereitb  eine  rindeiitörmige  KaochenlameUe  um  den  Bippen- 
kuorpel  aulxetreten. 

Fig.  9.  LäugsschuiU  durch  ein  Stück  einer  Bauchrippe  von  einem 
älteren  Embryo.  Vergr.  800  mal 

An  die  zum  gröst<ten  Theil  noch  bindegewebige  Baach« 
rippe  setzen  sieh  beiderseits  Muskeliibrillen  (m)  an.  Man  erkennt 
an  der  Hippe  die  sehr  dichtgedrängten  länglichen  Zellkerne 
und  dH/,wtticheu  zarte  LiUi^sfasern ;  nach  der  Peripherie  hin 
werden  die  Kerne  etwas  spärlicher  und  die  Bindegewebsfasern 
stärker  und  es  beginnt  sich  damit  eine  Art  von  Periost  au 
bilden.  Nur  In  einem  Theil  der  bindegewebigen  Bippe  hat 
sich  die  axiale,  keilförmig  zulaufende  Kuochenmasse  (o)  ange- 
le^'^t;  vnrlHuflg  sind  erst  wenige  Zellen  (o6)  in  das  Innere  der> 
selben  f>elang't. 

Fig.  10.  Bauchrippe,  etwas  älter  wie  die  vorhergehende,  im  Quer- 
schnitt. Vergr.  900  mal. 

Die  axiale  Knochenmasse  (o)  ist  fast  noch  TöUig  ohne 
Sellen;  nur  eine  der  ehemaligen  Bindegewobszellen  befindet 
fi'irh  )>en>its  im  Innern  derselben  und  beginnt  sich  zttr  richtigen 
KuochenzoUe  umzuwandeln. 

Fig.  II.  SchultorgUrtel  und  Stern  um  eines  recht  jungen  Embryos 
(desselben,  tob  dem  die  Abbildnngeii  des  Sehädeimodells  ge> 
geben  wurden).  10  mal  vergrtfesert. 
sc  =f  Scapnla. 
CO  s  Coracoid. 

(Beide  noch  eine  einheitliche  Platte  darstellead.) 
ac  =  Acromiou. 

et  :=  Clavlcnla,  an  deren  mittlerem  Tbeil  kandaiwärts  die 
Anhige  des  Epistemnms  —  von  der  jetit  noch  nichts  in  be- 
merken ist  —  beginnen  wird. 

_  s  t  e  r  n  a  Iii  ä  I  f  ten,  noch  wenig  abgesetat  von  der  Scapnla* 

C'orucoidplatte. 

^  iOi  Iii  js  =  Bippen,  von  denen  die  9.  und  10.  fest, 
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di<'  n  lo8P  und  die  12.  nocli  t'Hr  nirht  mit  dem  Stontum 
vfrt)und»'n  ist.  Bei  «:an/,  ulteii  Kxeniplaren  findet  ^iL•h 
X witschen  der  1*2.  Rippe  und  dem  SteiDum  eine  Sebneuverbio- 
dang.  Die  6.  Bippe,  welehe  ebeufftik  gaoB  in  der  Nihe  de» 
Stenmnis  cmdec,  ist  nicht  g«Miehn«l. 
Fig.  12  und  18.  Zwei  Qottraehnitta  dureii  die  ClaTicaU  eines  liieren 

Embryo».   Vergr.  r»6  mal. 

oh  --  Knochenzcllen. 

m  —  ^iarkiellen. 

V  s  Bln^fllfiee 

p  ^  Periost. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  eine  junge  Clavicnlaanla^rc,  in  welcher 
sich  nach  dem  Acromion  hin  ühi'rhaupt  noch  kein  Knochen  ge- 
bildet hatte;  wir  haben  hier  also  mit  den  ersten  Stadien 
der  Knochenentwickclung  in  der  anfangs  bindegewebigen 
ClaTicnlMnlage  zu  thnn.  An  der  Peripherie  dersclbeu  be- 
ginnen sich  einige  Zellen  abanflachen  vnd  steHen  das  erste 
Anteichea  des  spSteren  Periost»  (p)  dar.  (Vergr.  Zelsa,  Apodi. 
8.  Oc.  4). 

Flg.  16.  Thcil  cinPB  (^ur^rsehnittü  durch  dir«  Ciaviculaanla^-e  eine* 
noch  recht  jungen  Embryos  in  «türkerer  Vergrrösserung  (Zeisü. 
Apoch.  2.  Oc.  4).  Die  Abbildung  zeigt  eine  Uebergangüstelle 
swischen  den  peripheren  Zellen  der  Anlage  und  der  axialen 
Kr.oehonniaase.  Man  sieht  das  zungenförmige  HineinragMi  der 
intcrccIluIKren  Knochenmasse  zwischen  die  Bindegewcbszellen; 
an  den  letzteren  bemerkt  man  Ihm  'lonjeni^rpn.  woUho  im  Br- 
griffe  .sind  »ich  zu  Knnchenzellrii  innziiwandeln,  einen  lielieren. 
protoplasniatiHclien  Hof  ohne  scharfe  Grenze  gegen  die  Knocheu- 
snbstani.  Auftreten  der  ersten  gana  feinen  AnaUtafer  der 
jungen  Knochensellen. 

Fig.  16  und  17.  Zwei  Querschnitte  durch  den  kaudalen  Theil  der 
Epint ernnm -  A  n  la  jre  einop  juiifren  Emliwos  Vergfr.  Zeiss, 
Apoch.  H.  ( >c.  4).  An  «irm  mciir  kranial  gi'legenen  Querschnin 
(Fig.  17)  bemerkt  mau  zwar  eine  einheitliche  Knocht'ninjii«e, 
aber  doch  die  Andeutung,  dass  dieselbe  ursprünglich  doppelt 
angelegt  hft.  An  dem  anderen  Schnitt,  der  dicht  vor  dem 
kaudalen  Ende  der  Anlage  ^oführt  worden  ist,  Kii>ht  man  die 
centrale  Knochonmas^e  in  der  Tbat  noch  durch  eine  ZeUbräckc 
in  zwei  Hillften  gethciit. 

Fig.  18.  Thcil  ein<is  (^uerschniites  durch  den  kaudalen  Theil  der 
Episternum-Anlage  eines  Alteren  Embryos.  (Vergr.  Zeist», 
Apoch.  9.  Oc.  4).  Uebergang  der  Bindegewebssellen  in  Kaochen- 
zellen.  Die  Ausläufer  der  KnoclMMizclIcn  bilden  Anastomosen. 

Fig.  19.  Schnitt  durch  die  Cora c o i danlage  eines  Embryos  mittleren 
Alters  an  der  Oren/e  der  KnorpcMbildung.  (Vergr.  Zeiss,  Apoch. 
2.  Oc.  4).  p  ~  junges  Perichondrium,  daa$  ebenlalls  zur  Bil< 
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don^  von  KnorpcUelleu  beiträf^  Am  Ende  der  Anlage  indet 

pCelluläre  Apposition"  des  Knorpels  statt;  hier  sieht  man  arich 
den  I'rotoplasmfihot  an  den  Bindej^ewebszfllen,  welche  sich 
Hnschicken,  Knorpelzellen  zu  werden.  Zwischen  sie  dringt  bc- 
reitsdieKnorpelgituidBubstanz  hinein.  prs«iiiMnimengedrUcl(te 
«Vorknorpelsellen*.  ba  =  bindefrewebij^mr  Strang,  in  welchen 
der  Rand  der  (Joracoidanlage  übergeht 

Flg.  20.  Becken  eines  recht  jungen  Embryos  von  der  Ventralseite. 

Das  Ilium  itit  unnatürlich  vonnalwÄrtH  gebogen.  Verprrösse- 
rung  12  mal,  /<>=Foranien  obturatum.  fpi=  Fortunen  pubo- 
iscbiadiciun.  tr  =  Spuren  einer  Trennungslinie  zwischen  Os 
publfl  und  Oft  iflchii  eeltUch  vom  for.  pnboiachtadicuni  {tr  deutet 
aber  auch  die  Trennungslinie  zwischen  dem  Ilinm  und  dem 
Puboischium  an),  ft-^hreite  Bindegewebsbrücke  in  der  Median- 
linie  zwischen  den  beiderseitigen  Puboischii-Hälften. 

Fig.  21.  Becken  eines  etwas  alteren  Embryos.  Vergr.  Hm«l.  Das 
Becken  stellt  jetzt  ein  vollständig  einheitliches  KuorpeisiUck 
dar.  /J»  ^  Foramen  pnbolschiadieom  nicht  in  der  Median« 
Unle  durch  Knorpel  getoennt.  Ü  =  Rnocheaanlagen  im 
Os  pnbis,  ischii  und  ilii. 

Fig.  22.  Linker  Vorder fuss  eines  jüngeren  Embryos.  Vergr.  16  mal. 

JR  —  liadiUH,  fT  —  ITIna^  r  ~  Carpale  radiale,  u  =  Carpale 
ulnare,  C|,  ^  sind  die  drei  Centralia.  cd^  bis  ^  diu  lUnt 
Cttrpalia  diatalia. 

Fig.  S8.  Linker  Hinter  fuss  desselben  Embryo««  von  welchem  auf 

der  voripen  Fi<cur  der  Vorderfuss  abgebildet  wurde. 

T  =  Tibia,  F  ^  Fibula,  t  Tarsal«  tibiale  +  Interme- 
dium  i.  (Die  schwache  Linie  deutet  die  —  bei  dem  abp-ebil- 
dcton  Embryo  nicht  vorhandene  —  Tremmugsstelie  an,  an 
welcher  dieses  Tarsalstttek  bisweilen,  wenn  auch  selten,  in  ein 
gesondertes  Tarsate  tibiale  und  ein  Intermedium  serrallen  kann). 
0  ^  Centrale,  td^  =  Tarsale  distale  1.  ttf^s  bindegewebiges 
Tarsale  distale  6  (?). 
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(Aus  d«r  K5Digl.  dematologiiMrlieii  UtüversitlllekUiiik  mm  BreaUo. 
Direclor:  Geh.  Rath  Neisner.) 

Ueber  die  „vitale"  Färbbarkeit  der  Fhagocyten 
des  Menschen  und  einiger  Säugethiere  mit 

Neutralroth. 

Eine  experimentelle  ätutlie 
von 

Dr.  J.  Plato,  A^istüut  der  Kiiuik. 
Bienu  Tafel  HXfY. 

Der  erste,  der  auf  tieu  Werth  des  1879  von  Witt  ent- 
deckten Neutralroths  —  eines  Anilinfarbstoffes  aus  der  Gruppe 
der  Azine  —  für  biologische  Untersuchungen  tmd  ,|Vitale^  Ffc^ 
bangen  liinwies,  war  Ehrlich  (10).  £.  stellte  snnächst  fest, 
dass  Kaulquappen  in  dünnen  wSsserigcn  Ncntralrotfalteangen 
(1.0:10000  bis  1.0:100000)  lange  Zeit  ohne  nachweisbare 
8ehädigang  m  leben  vermögen  nnd  im  Laufe  des  ersten  and 
zweiten  Tages  so  viel  vom  Farbstoff  aufnehmen,  dass  alle  Ge- 
webe dnnkelroth  ersebeinen.  Der  Farbstoff  soll  in  solchen  Thieren 
unter  anderem  an  intracellalftre  Kömchen  gebanden  sein,  die 
tarn  grossen  Tbeile  wenigstens  prftfomirt  sden.  Besonders  ge- 
eignet Air  vitale  FArbongen  erscheint  £.  das  Nentrahroth  auch 
deshalb»  weil  der  Diffiunooswiderstand  der  lebendmi  KOrperobei^ 
fliehe  gegen  den  Farbstoff  ein  geringer  sei  und  im  KOrper  ond 
in  den  Zellen  des  Organismus  Substanzen  enthalten  seien,  die 
das  Neutraboth  mit  der  grossteo  Energie  binden. 

In  NothnageTs  „Spedeller  Pathologie  und  Therapie** 
kommen  die  Verfasser  der  „Aaemie^  Ehr  lieh  und  Lazarus, 
auf  das  Nentralroth  ond  seine  Bedeutung  fflr  vitale  Granata- 
fftrbung  zurUck.  Es  wird  dort  angeführt,  dass  sich  der  Farbstoff 
in  reinem  Wasser  mit  fucbsinrother  Farbe  löst,  die  aber  auch  in 
ganz  schwach  alkalischen  L^Isungen  gelborange  wird.  Es  wird 
femer  betont,  dass'  das  Nentralroth  ^^eine  geradezu  maiimale 
Verwandtschaft  zu  der  Mehrzahl  der  Granula  besitzt^*  (S.  85], 
und  weiter  unten  hcisst  es:  »Zu  erstreben  sind  Bilder,  in  denen 
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von  der  Zelle  ansschiiesslich  die  Granula  gefärbt  sich  darbieten, 
wftbrend  ProtopUsma  and  Kern  ganz  ungefärbt  ^'e))licbeu  ^ind. 
Kunstprodakte  sind  auch  bei  dieser  Methode  niebt  ganz  aus/.u- 
8('hlie8äen  und  sind  z.  B.  bei  gerbstoifbaltigen  Pflanzenzellen 
ilurcli  die  Bildung  und  den  Niederschlag  von  gerbgtoflFsaurem 
Farbsal/  zn  erklären.  Jedoch  ist  es  fttr  den  Geübten  im  Einzel- 
falle nielit  schwer,  die  Kiinstprodukte  als  solche  zu  erkennen. 
Die  Art  der  Körnelung,  ihre  typische  Vertheilung,  die  Vergleichnng 
mit  benachbarten  Zellen,  die  Conibination  verechiedcner  Methoden, 
die  Vcrgleiehung  desselben  Objektes  bei  rein  vitaler  und  bei 
„ttberlebender"  Färbung  erleichtem  das  ürtheil  bierttber  und 
debem  vor  Missverständnissen'^. 

„Die  Mehnabl  der  Granula  der  Wirbelthiere  wird  durch 
das  Nentralroib  orangeroth  gefarljt,  wie  es  dem  schwach  alka- 
liselien  Zustande  dieser  Gebilde  entspricht.  Viel  seltener  finden 
sich  Körner,  die  sieb  im  reinen  F^ichsintou  fUrben,  und  die  mitbin 
wohl  eine  sehwach  saure  Reaktion  besitzen  mflssen'^. 

Bald  nach  der  ersten  Publikation  E  h  r  1  i  c  h  s  erschien 
eine  viele  bemerkenswerthc  Einzelheiten  enthaltende  Arbeit 
G  a  1  e  0 1 1  i's  ( 1 2)  Uber  die  Färbbarkeit  lebender  Zellen.  Galeotti 
iigicirte  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Farbstoffen  —  unter  anderem 
auch  Nentralrotbldsnngen  —  in  die  Banehbühle  oder  unter  die  Haut 
von  Salamandern  und  Tritonen  und  untersuchte  in  der  R^;el 
nach  1—2  Tagen  den  Inhalt  der  Bauchhöhle  und  die  Elcrocntc 
der  Tersohiedensten  Organe.  Leider  behanddt  er  die  Neutralrotb* 
vennche  nor  sehr  kurz,  da  sie  ungefähr  dieselben  Resultate  er* 
gaben,  wie  die  Versnobe  mit  den  übrigen  basischen  Anilin* 
färben. 

Galeotti  zieht  aus  seinen  Untersuchungen  den  Sohloss, 
dasB  sich  lebende  Zellen  niemals  ganz  färben,  dass  dagegen  ge* 
wisse  Elemente  in  den  Zellen  einen  Farbstoff  anfnebmen  und 
festhalten  können,  und  zwar  solche  ElcmentOi  die  keinen  aktiven 
Antheil  an  der  cellnlftren  Funktion  haben,  sondern  als  Nähr- 
sto ff e  oder  Pr od nkte  der  Seeretion  im  Zellen* 
leibe  vorhanden  sind. 

Zo  ganz  entgogengesetzten  Ergebnissen  gelangt Prsesmy  ek i 
(3ö),  der  zn  seinen  haaptsächlieh  an  Protozoen  voi^enommenen 
Untersttchnngen  über  vitale  Kern-  nnd  Protoplasmafärbnngen  anch 
Nentnürotb  verwandte.  Er  hält  es  fflr  eine  voltstftndig  bewiesene 
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Thntsarhc.  dass  der  Kern  sicli  nicht  nur  „während  des  f.ebeog 
(l(;r  Zollo^,  sdiideni  auch  „während  seines  eigenen  Lebens""  mil 
Neutrah-uth  färl)oii  kann. 

Den  fiii  l)baren  -,G  r  a  n  u  I  a  t  i  o  n  e  der  Protozoen  ist 
nur  ein  kleiner  Abschnitt  gewidmet,  das  Aetinosphärium  Eichh. 
betreffend.  P.  findet  Unterechiede  in  der  Grösse,  Form  und 
Färbbarkeit  der  Btirmicnden  Granula  und  vcrmuthet,  dass  eine 
bestimmte  rundliche  Art  derselben,  die  bei  Behandlung  mit  einem 
„modificirten-  Neutralroth  sich  dunkelviolett  färben,  nichts 
anderes  als  Bacterien  seien,  die  sich  tlbrigens  massen- 
haft in  dem  Glase,  das  die  Actinosphäricn  enthielt,  entwickelt 
hatten.  P.  hält  aber  noch  weitere  üntersnchungen  tiber  diesen 
Punkt  fttr  nothweudig. 

Prowaczek  T)4)  verwandte  nur  Nentralroth  und  unter- 
suchte hauptsächlich  Paramäcicn.  Er  fand,  dass  sich  nach  kurzer 
Zeit  am  äusseren  Rande  der  sieh  eben  liildenden  Nahrnngsvacuole 
eine  schwach  gefärbte  Zone  bildet,  die  „aus  sehr  feinen  KOm* 
eben  zu  bestehen  scheint".  Er  glaubt,  dass  diese  Körnchen  zur 
Verdauung  und  Assimilation  in  Beziehnn^  stehen  oder  Träger 
von  Fermenten  seien.  In  krankhaft  aussehenden  Paramäcien  fand 
er  die  Färbung  nicht,  oder  nur  schwach  und  diffus.  „Beim  Ab- 
sterben der  Protozoen  machte  sich  vielfach  eine  Entfärbung  be- 
merkbar, die  man  sieh  in  der  Weise  erklären  könnte,  dass  ent- 
weder di<>  sich  fUrbenden  Substanzen  heraustreten,  oder  weit- 
gehenden chemiscben  Veränderungen  unterlagen".  P.  untersuchte 
aneh  Vorticellen,  erwähnt  aber  nichts  von  gefärbten  Mahrungs^ 
vacnnlcn. 

Arnold  tl)  brachte  möglichst  dünne  Hollunderplättchen 
in  den  Rüekenlymphsaek  von  Fröschen,  entfernte  dieselben  nach 
6,  12 — 18  Stunden  wieder,  beschickte  sie  mit  Farbstoff  in  Lösung 
oder  in  Substanz,  heftete  sie  an  ein  Deckgläschen  an  imd  unter- 
suchte in  der  feuchten  Kammer.  Auch  er  verwandte  u.  A.  das 
Neutralroth.  Arnold  sah  in  den  Leucoeyten  sehr  bald  zahl- 
reiche rothe  Granula  und  „tropfenartige  Gebilde"  auftreten,  an 
denen  er  manche  interessante  Beobachtungen  maehen  konnte,  auf 
die  ich  8|)ftter  noch  zurttek kommen  werde.  Hier  sei  nur  noch 
erwähnt,  das«  Arnold  durchaus  nicht  auf  dem  Standpunkte 
Galeotti's  zu  stehen  seheint,  vielmehr  der  Ansicht 
ist,  dass  es  sich  in  vielen  Fällen  wenigstens 
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um  gefärbte  Strakturbestandtbeile  der  Zelle 
h  A  u  (1  e  1 1. 

Diese  Arbeit  A  r  n  o  1  d's  ^ab  den  AnstOBS  zu  den  voHiegen 
deu  Untersuchungen.  Ich  folgte  der  Anregung  meines  hochver- 
ehrten Chefs,  des  Herrn  Gebeimrath  Ne isser,  die  dort 
niedergelegten  Beobacmungcn  an  den  Lyiupbkürpcrcheu  des 
Frosches  mit  den  Beftmden  an  den  Elementen  des  gonorrhoischen 
Urethralsecrets  zu  vergleichen,  um  so  bereit  williger,  als  ich  mich 
bereits  vor  mehreren  Jahren  mit  vitalen  Zellförbungen  beschäftigt 
hatte,  leb  konnte  mich  damals  übensengen,  dass  das  Neutralrotb 
wegen  seiner  geringen  Giftwirkung,  seines  leichten  Eiiulriiigeus 
in  den  ZelUeib,  sowie  wegen  der  Intensität  der  craielten  Färbung 
allen  anderen  gebrftncblichen  Farbstoffen,  aneb  dem  Methylenblau, 
bei  weitem  vor/uzieben  ist*). 

Es  seien  hier  nur  knrz  meine  damaligen  Befände  über 

die  fitale  Färbbarkeit  der  Vortieellen mit  Meutralrotk 

mitgetheilt.   (Siehe  Fig.  1.) 

Diese  bAulig  zu  vielen  Handerten  an  den  Blättern  und 
Stengeln  unserer  Aquariumpflanzen  (z.  B.  der  Vallisneria  spiralis) 
sitzenden  äusserst  zierlichen  einzelligen  Organismen  sind  iiir  das 
Studium  der  vitalen  Färbungen  ganz  besonders  geeignet,  da  sie 
wegen  ihrer  Fixation  am  Pflanzentbeile  ihren  Ort  im  mikrosko- 
pischen Gesichtsfelde  niebt  wesentlieb  yerindern  kOnnen.  Ihr 
grosser  hufeisenförmig  gekrümmter  Kern  geht  bei  einer  Sebädi- 
gnng  desselben  ganz  oharakteristiscbe  Veränderungen  ein,  die 
im  wesentlichen  in  einer  unregelmAssigen  Qnellung  bestehen. 
Einen  Indicator  für  die  Intensität  der  Lebensfnnktionen  des  Zell- 
protoplasmas  geben  die  continnirlicben  Schwingungen  des  Wimper- 
kranzes, die  beim  Absterben  der  Zelle  immer  langsamer  werden, 
sowie  die  periodischen  spiraligen  Contractionen  des  Hoskelstiels, 
die  immer  seltener  weiden.  Bringt  man  solehe  Vortieellen  mit 
ein^u  sebmalen  Saume  des  Pflanzenblattes  auf  einen  Olyektbrftger 
in  eine  ganz  dttnne  Nentralrotbldflung,  l^t  ein  Deckglftseben  auf  und 
untersucht  mit  einem  stärkeren  Trockensystem,  so  sieht  man  fast 

1)  Beim  Methylenblau  tritt  die  Frtrbung  der  Kinschlüsse  spRter, 
eine  dittuse  Fitrbunjr  des  Zellicibe»  aber  früher  auf,  ab  beim  Neutral- 
rolh.  (Vgl.  auch  Araold,  I.  c.  pg.  430.) 

8)  Carchesium  polypiuam. 
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in  jeder  Zelle  mehrere  deutlich  rolb  getärbte  Kn/rela, 
die  sich  bei  tiäberer  Betrachtung  als  ans  zahlreichen  kietneteB 
gefirbten  Elementen  von  gleichmäasiger  Orfiese  zasammengeBetzt 
emeiien  (Fig.  1,  N.  V).  Die  Natur  dieser  gefärbten  Kugeln  war 
mir  lauge  unklar,  bis  ich  eines  Tages  zufällig  beobachteter  wie 
eiüe  solche  an  den  Rand  der  Zelle  rael^te  und  ihren  Inhalt  — 
zahlreiche  kleine  Algenzelleu  —  nach  Aussen  entleerte.  Im  Mrn 
mente  der  Entleerung  entfärbten  sich  die  kleinen  Al^n.  An 
•Stelle  der  leuchtend  roth  gefärbten  Kugel  war  im  Protoplasma 
der  Vortiocile  nur  eine  kleine  völlig  ungefärbte  Vacuolc  zu  sehen 
(Fig.  1,  N.  V.  1).        unterlag  ftir  mich  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  die  rotheii  Kugeln  nichts  anderes  darstelKen  als  den  mit 
Neutrnirotb  gefärbten  Inhalt  der  Nahmngsvacnolen.   Andere  ge- 
fjlrbte  Elemente  waren  in  den  nngeschiUiigten  Vorticellen  nicht 
nachzuweisen.  Wenn  diese  aber  iiaeb  kürzerer  oder  iftogerer  Zeit 
abstarben,  so  trat  zunächst  eine  Färbung  des  nunmehr  im  oben 
genannten  Sinne  veränderten  Kernes,  xuwefleo  auch  des  Nebea- 
kema,  auf,  bald  hörten  die  Wimperbewegungen  und  die  Gontnc* 
tionen  des  Mnskelstieles  auf»  der  Inhalt  der  Nahrnngs* 
vacnolen  entfärbte  sich  und  das  Protoplasma  nahm 
eine  diffbs  rothe  Färbung  an.   (Vgl.  die  analogen  Beobaehtongen 
Prowaezek'fl  an  Paramaeeien  1.  e.) 

Oewinnimg  des  Materials  and  Technik  der  IjeaeocTten« 

FärboBg. 

Ich  hatte  mieh  bereits  bei  den  ersten  tJntersacbimgen  daTon 
Obeizeigt,  dass  sieh  auch  in  den  Leneocyten  mit  Vorliebe 
solebe  Elemente  ftrben,  die  durch  Phagoeytose  in  dieselben  auf- 
genommen sind^).  Zur  Feststellung  der  prindpiell  wiehtigen 
Frage,  ob  sich  auch  integrirende  Beatandtbeile  der  Zellen  fllrbea, 
war  es  nothwendig,  ein  Anagangsmaterial  stets  zur  VerfOgung  zu 
haben,  bei  dem  man  mit  einiger  Wahrsebeinlichkeil  wemgstens 
abgelaufene  phagocytäre  Vorgänge  ausschliessen  konnte,  mit 
anderen  Worten,  es  mussten  stets  frisch  ans  der  Blntbabn  aus- 
gewanderte Zellen  verwandt  werden.  Bei  dem  Eiter  der  acuten 
Gonorrhoe  ist  dieses  Postukit  bis  zu  einem  gewissen  Qrade  cr- 
fllllt.  Abgesehen  von  den  Gonoooeoen  finden  wir  dort  nur  selten 


1)  S.  Berl.  Klin.  Woeh.  1899.  No.  49. 
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durch  Pbago^toce  aufgenommene  Gebilde.  Dagegen  ist  slag* 
nirender  Eiter  dnrehans  nnbranehVar,  tbeils  deabalb,  weil  ein 
Tbeil  der  EiterzeUea,  und  bftnfig  weitana  der  grOaste,  bereits 
abgestorben  ist,  tbeila,  weil  der  andere  lebende  Tbeil  reicblicbst 
Gelegenheit  batte,  sieb  dnrch  Pbagocytose  mit  ibm  fremden  Oe- 
bilden  zn  beladen.  Hierbei  fällt  nocb  ersebwerend  ins  Gewicht, 
dass  die  Endprodukte  der  intracellnl&ren  Verdauung  vielfach 
KOmcbenform  haben.  Mihbraudbacillen,  Scbwftnse  von  Sperma- 
tozoon, rothe  Blutkörperchen  und  viele  andere  Gebilde  zerfallen 
in  den  Phagocyten  schliesslich  zu  feinsten  KOmeben,  die  sich  im 
frischen  nngefürbten  Prftparat  ylelfaeb  nicht  von  den  prifonnirten 
Orannlis  unterscheiden  lassen. 

Am  einfachsten  war  die  Gewinnung  des  gonor- 
rhoischen Urethra Isecre tos.  Es  kamen  möglichst 
acute  Fälle  mit  möglichst  reichlichem  Ausfluas  zur  Verwendung. 
Das  Secret  wurde  mittelst  nicht  besonders  fein  ausgesogener 
Glascapittaren  direkt  vom  Orificium  nrethrae  entnommen  und  ent* 
weder  gleich  untersucht,  oder  in  dem  Ausschliff  eines  Olyekt- 
trigers  mit  einer  ungefähr  gleich  grossen  Menge  einer  dttnnen 
Kochsalz-NentralrotblOsung  vermengt  and  fflr  spätere  Dntcrauchnng 
in  einer  Petrischale,  deren  Boden  mit  einer  mehrfachen  Lage 
feuchten  Fliesspapiers  bedeckt  wurde,  aufbewahrt  Die  Nen- 
tralrotblOsung  stellte  Ich  mir  von  Zeit  zu  Zeit  fHseb  her, 
indem  ich  1  ccm  einer  kalt  gesättigten  wässerigen  Lflsung  mit 
ca.  100  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  misehte.  (Wichtig 
ist,  dass  nur  destillirtes  Wasser  verwandt  wird.) 

Da  man  frischen  Gonorrboeeiter  sich  nicht  immer  beschaffen 
kann  und  ausserdem  die  intraceliulären  Gonococcen  vielfach  stOren, 
faalf  ich  mir  auch  zuweilen  auf  folgende  Weise*  Ich  gab  auf 
einen  Objektträger  einen  Tropfen  der  NeutralrotblOsnng  und  brachte 
in  denselben  einige  feinste  Fäserehen  von  dem  gewöhnlichen 
Fliesspapier.  Dann  entnahm  ich  mir  einen  Tropfen  Blut  aus  der 
Fingerkuppe^  setzte  ihn  dem  NenralrothtrOpfeben  zu  ond  blies 
nun  dnrch  ein  fein  aasgezogenes  Glasröhrchen  einige  Sekunden 
gegen  das  Tröpfchen,  so  dass  eine  lebhafte  Wirbelbewegung  dus- 
selben  entst<ind.  Legt  man  nan  ein  Deekgläschen  anf  nnd  unter- 
sucht bei  stärkerer  Vergrrösserung,  so  kann  man  fast  stets  be- 
merken, dass  eine  gewisse  Concentration  der  Leucocyten  an  den 
Fäserehen  stattgefunden  hat.   Legt  man  nun  an  die  eine  Seite 


Digitized  by  Google 


874 


J.  PUto: 


de»  Deckglases  ein  StUekehcu  Fliewpapier  und  lösst  von  der 
anderen  Seite  des  Deckglases  langsam  NcntrairotbUisang  ans 
einer  Capillare  zafliessen,  so  gelingt  es  leicht  durch  die  ent- 
stellende Strömong  das  Gesichtsfeld  von  rothen  Blutkörperchen 
fast  frei  sn  machen,  während  die  weisspü  mit  Vorliebe  an  den 
feinen  Fasern  hängen  bleiben.  Dieses  Verfahren  hat  mir  sehr 
gute  Dienste  geleistet,  es  erfordert  aber  einen  gewissen  Grad 
TOD  Uebung,  und  migslingt  im  Anfange  leicht.  Das  Gelingen  ist 
im  wesentlichen  al))iäugig  von  der  Stärke  der  Strömung  und  von 
der  Dicke  der  zwischen  Deckglas  nnd  ObjekttrUger  be.lndlichen 
Flnssigkeitsschtcbt.  Ist  die  Strömung  zn  stark  so  wird  einfach 
alles  fortgeschwemmt.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  das  Deckgläschen 
durch  die  Fltissigkeit  gehoben  wird.  Die  FAsercheu  liegen  dann 
nicht  flach  auf  und  lassen  auch  die  Lencoqrten  dorch.  Es  em- 
pfiehlt sich  daher,  zuweilen  wfthreod  der  DarcbstrSmODg  einen 
leiseu  Druck  auf  das  Deckglas  aossoabeu. 

Ist  das  Verfahren  gelungen,  so  findet  man  namentlich  an 
der  Fliesspapierseite  des  Deckglases  leicht  FSaerehen,  denen 
Reihen  und  Groppen  von  Lencoeyten  anliegen.  Etwas  Fibrin 
mit  Blutplättchen  vermengt,  stdrt  die  Beobachtung  wenig.  Dieses 
Verfahren  ist  fttr  das  Stndinm  der  vitalen  Leneocytenfftrbnng  — 
soweit  menschliche  Lencoeyten  in  Betracht  kommen  — 
ganz  besonders  geeigneti  da  die  Zellen  dnreh  die  Papierfasenn 
arretirt  sind.  Wenn  man  nnn  eine  dllnne  Anfschwemmnng  irgend- 
welcher Microofganismen  in  NentralrotUfismig  nnter  dem  Deck- 
glase  dnrehiliesBen  Iftsst,  so  bleibt  mn  Theil  der  Hieroorganismen 
an  den  Lencoeyten  hingen  nnd  man  hat  vm  die  beste  Gelegen- 
heit, diejenigen  ErseheinungeD  der  vitalen  Pftrbmig  zu  beobachten, 
welche  die  Pbagoeytose  begleiten.  Man  kann  auch  den  Blnt- 
tropfen  unmittelbar  nach  der  Entnahme  mit  der  An&chwemmnng 
von  Hieroorganismen  in  NentralrothlDsuDg  vermengen  vnd  spftter 
erst  in  der  angegebenen  Weise  rothe  nnd  weisse  BlntkOrperchen 
trennen,  doch  bietet  die  Methode  im  allgemeinen  keine  besonderen 
Vortheile  dar. 

Im  folgenden  beseeiehne  ich  dieses  Verehren  der  Lencoeyten- 
isolirong  ans  einem  Blnttropfen  karz  als  f,lBoUrverfahren^. 

Dieses  Isolirverfahren  ist  natOrUeh  auch  f&r  ThterbUt 
verwendbar,  jedoch  sog  ich  es  stets  vor,  reiehliehereB  Leneo- 
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eyten-Material  durch  Injektion  Hteriler  Bouillon  in 
die  H  a  u  c  h  h  ö  h  1  e  /.ii  gewinnen. 

Man  entfernt  /ii  diesem  Zwecke  am  besten  in  einem  kleinen 
Bezirke  zwischen  Nabel  und  Symphyse  mit  einer  Sclieere  die 
Haare,  bebt  mit  einer  Pincette  eine  I lautfalte  auf  und  injicirt 
mit  einer  kleinen  Spritze  an  der  Basis  der  Falte  bis  zu  5ccm 
Bouillon.  Man  darf  die  Nadel  nicht  ssu  tief  einstechen,  um  eine 
Verletzung  des  Darmes  zu  vermeiden.  Nach  einer  bestiimnten 
Zeit  (z.  B.  ^  j  h.)  entnimmt  man  mit  der  Capillare  auf  folgende 
Weise:  Man  hebt  in  der  Nähe  der  Einsticbstelle  wiederum  eine 
kleine  Uantfalte  auf  und  macht  mit  einer  scharten  Schccre  in 
dieselbe  einen  kleinen  Schnitt,  bis  die  Faseie  frei  liegt.  xUsdann 
fdbrt  man  vorsichtig  ein  Glaacapillare  durch  die  Musknlatur  in 
die  Bauchhöhle  ein.  Man  mnss  jegliche  Blutung  vermeiden. 
Vielfach  steigt  erat  beim  Heransziehen  der  Capillare  das  £x8ndat 
in  derselben  auf. 

Hat  man  das  Lenmcytenmaterial  in  das  auf  dem  Objekt» 
träger  befindliche  Tröpfchen  der  Neutralrotbh'isung  gebracht»  so 
empfiehlt  es  sieb,  durch  ein  ausgezogenes  Qlasröbrchen  ein  paar 
Sekunden  lang  gegen  den  Tropfen  zu  blasen,  um  eine  gleich- 
mässige  Vertheiluug  der  FarblOsnng  und  nach  Mögliebkeit  eine 
Trennung  der  häufig  zusammengeballten  I.eneocyten  zu  erzielen. 
{Um  legt  dann  ein  Deckgläscben  auf,  drückt  dieses  leicht  an 
und  saugt  etwa  seitlich  austretende  Flüssigkeit  mit  Fliesspapier 
ab.  Es  entstehen  dann  bei  der  Untersuchung  mit  der  Oeliramer- 
sion  und  bei  Verschiebungen  des  Objektträgers  keine  so  starken 
Strömungen.) 

Dieses  Blasen  gegen  den  Tropfen  bat  auch  noch  einen 
anderen  Vorzug.  Man  kann  nämlich  häufig  genug  beobachten^ 
dass  die  focbsinrothe  Nentralri)tli]<)sun<;  in  den  Glascapillaren  gelb- 
orange  wird,  nnd  %war  tritt  dieser  Umsehlag  häufig  sehr  schnell 
ein.  Er  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Capillarwand  Alkali 
an  die  Farblösung  abgiebt.  Bläst  man  nun  ^e^en  den  TropfeOy 
so  nentrali»iirt  die  Kohlensäure  der  Exspirationsluft  zuweilen  den- 
selben wieder  und  die  fuxinrothe  Farbe  tritt  wieder  auf. 

Sefoiide  am  tiunorrhoeeiter. 
An  einem  Präparat  vom  gonorrhoischen  Uretbralsecrete, 
das  nach  obiger  Vorschrift  angefertigt  ist,  sieht  man  bei  Anwen- 
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düng  der  OelimmenioD  folgendes  *):  Das  GeBicbtsfeld  encheiBt 
in  allgemeinen  ongeArbt,  da  die  an  eich  sehwacbe»  dorch  das 
Sentro  des  Eiters  noeb  mebr  verdllnnte  NentFalrotblOsnng  in  so 
dQnner  Schiebt  von  nnserem  Aoge  nicht  mehr  als  Farbe  wahr 
genommen  wird.  Die  EiterkOrperchen  selbst  sind  ebenfalls  im 
allgemeinen  farblos,  dagegen  sind  in  einem  Theile  derselben 
tieffachsinrothe  Gonocoecen  zu  sehen,  deren 
eharakter i stische  Form  ansserordentlich  seharf 
hervortritt  (ef.  Fig.  5).  Die  Gonocoecen  heben  rieh  thetl- 
weise  so  lebarf  vom  nngeftrbten  üntergrnnde  ab,  dass  man  sie 
aneb  bei  sehwaeher  VeigrOssernng  (SSeiss  Oe.  2  Obj.  BB.)  als 
feinste  tiefirothe  POnktchen  erkennen  kann.  (Neben  den  <3ono- 
eoe^n  kommmi  noch  andere  intracellnlir  gefilrbte  Gebilde  vor, 
worüber  spftter). 

Andere  Gonocoecen,  sogar  in  derselben  Zelle,  sind  aber 
nngefUrbt  nnd  aneb  der  Farbenton  setgt  alle  Cebergftnge  vom 
Fnchsinroth  zum  Orange-,  Brann-  nnd  Qelbrotb  nnd  anch  fast  rein 
gelbe  FarbenMJfie  kommen  vor.  Dabei  ist  noch  besonders  zu 
bemerken,  dass  Gonocoeceni  die  bei  scharfer  Etnstelinng  tief 
fhebsinroth  erscheinen,  bei  leichten  Bewegungen  der  Mikrometei^ 
schraabe  gelbe  Reflexe  erkennen  lassen.  (Im  folgenden  ist  dess^ 
halb  immer  nur  von  der  Farbe  die  Rede,  die  bei  schärfster  Em- 
Stellung  des  gefärbten  Olyectes  ta  Tage  tritt.) 

Ich  konnte  femer  beobachten,  wie  gefärbt  im  Granolo- 
plasma  liegende  Gonoooccen  sich  entfärbten,  wenn  sie  bei  amöboi- 
den Bewegnngen  der  Zelle  ins  Hyaloplasma  gelangten. 

Extracellnläre  Gonocoecen  färbten  sich  aneb  nach 
langem  Verweilen  in  ganz  dflnnen  NentralrotblOsnngen  nicht 
Tötet  man  aber  Gonocoecen  z.  B.  dnrch  Erhitzen  ab,  so  nehmeo 
sie  in  etwas  stärkeren  NentralrotblOsungen  einen  granx  sehwach 
rothen  Farbenton  an,  der  sich  aber  dnrchans  nicht  mit  der  tief- 
rotben  Färbung:  intracellnlärer  Gonocoeeen  vergleichen  lässt. 

Um  die  Bedingungen  dieser  intracellnlären  Fftrbnng  kennen 
zu  lernen,  stellte  ich  eine  Reibe  von  Untcrsucbuugcn  an. 


1)  Vgl.  Uhm«,  Archiv  f.  Denn.  n.  Syph.  Bd.  L,  Heft  II. 
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1.  Ueber  die  Abhilngigkeit  der  Färbung  der  Leneocyten*  * 
eiiiselilftMe  Ton  dem  Leben  der  Zelle. 

Ich  habe  id  der  Einleitung  hervorgehoben,  daas  beim  Ab- 
sterben der  Vorticellen  der  Färbung  dee  Protoplaamaa  eine  Ent- 
färbung dea  Inhaltes  der  Nahrungsraenolen  Toraogeht  Bei  den 
Leocoeyten  liegen  die  Verhältnisse  genao  so.  Man  kann  sich 
hiervon  leieht  flberzengen,  wenn  man  ein  Präparat,  welches  ge- 
färbte Zelleinschlflsse  enthält,  auf  einem  heizbaren  Objekttisehe 
untersucht  und  die  Temperatur  langsam  ansteigen,  läset.  Nach 
anfänglicher  Zunahme  der  amöboiden  Bewegungen  treten,  wenn 
das  Thermometer  einige  40*  zeigt,  ganz  eigenartige  Verände- 
mngen  im  Aussehen  der  Zellen  ein.  8ie  quellen  anf  und*  es  er- 
scheint ein  mehr  oder  weniger  breiter  hyaliner  peripherer  Pro< 
toplasmasaum,  der  zahlreiche  Ausläufer  aussendet  und  wieder  ein- 
zieht Gleichzeitig  beginnen  ctgenthQmliche  Strömungen  auch  im 
centralen  körnigen  Protoplasma,  welches  die  gefärbten  Einschlüsse 
—  z.  B.  Gonocoecen  —  enthält,  die  natttrlieh  an  diesen  Strö- 
mungen passiv  theilnebmen.  Zunächst  scheint  bei  diesen  Vor- 
gängen die  Färbung  der  Gonocoecen  deutlicher  zu  werden.  Es 
beruht  dies  aber  sicher  nur  darauf,  dass  der  Zellteib  durch  die 
Quellung  fUr  das  durchfallende  Lieht  durchlässiger  geworden  ist 
nnd  die  gefärbten  Gebilde  deutlicher  hervortreten  lässt. 

Nach  einiger  Zeit  versehwindet  nun  der  periphere  hyaline 
Protoplasma^Saum,  es  werden  keine  Ausläufer  mehr  au^esandt 
nnd  die  Zelle  nimmt  Kugelform  an.  Die  cigenthllmlichen  tan- 
zenden und  strömenden  Bewegungen  der  Körnehen  des  Granulo* 
plasmas  dauern  jedoeh  fort. 

Obwohl  nun  doch  durch  die  Verdunstung  der  Flüssigkeit 
während  der  Beobachtung  eine  gewisse  Concentration  der  Farb- 
stofÜösung  stattgefunden  hat,  tritt  spätestens  zu  diesem  Zeitpunkte 
eine  deutliche  Entfärbung  der  vorher  gefärbten  Zellein- 
schlflsse ein Diese  Entfärbung  —  z.  B.  bei  den  Gonocoecen  — 


1)  An  überlebenden  Gewebssellen  hat  Telchinann  (pag.  8ft) 
ähnliche  Beobachtangen  mit  Methylenblau  ^^emacht*  Er  hatte  einom 
Fro«clu»  1  com  einer  2^f.i'%igen  Meth.vhmblaulnHun^  in  den  Magen  In- 
jieirt:  nach  3  Stunden  fantl  er  in  einem  hestiinniten  Dnnnabschnitt 
die  i:|)iilHli»'u  volltvommen  erfüllt  mit  htark  blau  jrefrtrbten  Körnern. 
j^LichH  man  die  Präparate  einfach,  vor  Vertrockuung  geschützt,  an  der 
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geht  manchmal  schnell  iuucrbalb  weniger  Secuudcn  vor  sieb,  nmncli- 
mal  jedoch  lässt  sie  sich  längere  Zeit  verfolgen,  wobei  es  autt'aileud 
iai,  dass  Uaad  io  Hand  mit  ihr  eine  Yertodenmg  des  Farben- 
toDS  eintritt.   Ein  vorher  facbsinrothcr  GonoeoceitB  wird  orange- 
bis  brannroth  und  knrz  vor  der  völligen  Entfärbnng  zeigt  er 
fa&nfig  einea  leichten  rein  gelben  Farbenton.    Diese  EDtfärbniig 
beruht  wohl  nicht  auf  einer  Zerstörung  de»  Farbstoffes,  denn, 
läsBt  man  nach  der  Entfärbung  nenen  Farbstoff  zufliessen,  so  trilt 
eTeotaell  eine  Färbung  des  Ken»  and  des  Protoplasmas,  aber 
niemals  mehr  eine  distincte  Gonococcenfärbnng  auf.    Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  die  beschriebenen,  die  Entfärbung  be* 
gleitenden  Erscheinungen  an  den  Zellen  als  Absterbeerscbeinungen 
zu  detflen  sind,  wie  sie  z.  B.  Maarcl  in  seinem  umfaDgreicbeo 
Buche:  Les  Leucocytes  du  Sang  ausfOhrlich  beschrieben  bat, 
und  wir  gehen  wohl  nicht  fehl,  wenn  wir  die  Entfärbnng  der 
EinschlUHse  in  ihrer  ürsacbe  eben  auf  diese  Zcllschädignng  n- 
rttckfUhren       Ich  sage  ausdrQcklich  Zellschädigong,  denn  es 
ist  mir  im  liöehsten  Oradc  unwahrscheinlich,  (Ia>^8  ^leielizeiti^ 
mit  der  EntfUrbung  auch  der  Zelltod  eintritt.    Vielleicht  ist  die 
Schädigung  dann  stets  eine  so  schwere,  dass  der  Tod  unvcnneid' 
lieb  eintreten  mnss.   Setsen  wir  toten  oder  kUnstlicb  abge 
töteten  Lcneoeyten  Ncatndrothlösun^  zn,  so  tritt  stets  eise 
dentliebe  Färbung  des  Kerns  und  eine  leichte  FArbang  des  Pro- 
toplasmas ein.   Etwa  vorhandene  Einschlüsse  Hirben  sich  dann 
aber  niemals  stärker  als  das  übrige  Protoplasma  niul  auch  abso- 
lut genommen  ist  die  Intensitilt  der  Färbung  dieser  £io* 
flchlOsse  eine  auffallend  geringe. 

Die  Tbataache,  dass  der  Entfärbung  der  Einschlüsse  sieb 
ia  weitaus  den  meiste  Fällen  eine  Färbung  des  Kerns  oder  des 


Luft  liegen,  ho  ging  der  blauo  Farbstoff  allmälilich  in  sein  farblo«es 
Leucoprodukt  über". 

Mit  der  von  mir  bevcbriebenen  Entfärbung  in  Hyaloplasma  ift 
dieser  Vorgang  nicht  ohne  weiteres  an  vergleichen.  (S.  BichterLc 
pag.  180.) 

1)  Arnold  hat  diennlbe  Beobnclitung  mit  Methylenblau  an  den 
KaiiiiKlien-Lencncyten  ji^enmcht.  Kr  sagt  (I.  c.  pnjj.  431):  „Später  tritt 
eine  Färbung  der  Kerne  und  eine  diffus  blaue  Tinction  de«  Zellleibes 
auf,  während  die  Granula  bei  eintretendem  Absterben  (der  Zelle.  Verf.) 
steh  SU  entfltrben  scheinen.* 
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Protoplasmas  nicht  unmittelbar  anscbliesst,  fthrt  micli 
eben  zn  der  Annahme,  dass  eine  Sehädignng  der  Zelle 
ausreicht,  eine  bes tehende  Fftrbting  der  Ein- 
schlllsse  aufzuheben. 

Aber  eine  Schidigang,  ja  eine  AbtOtung  der  ZeDe  fbhrt 
nicht  unbedingt  und  unter  allen  Umatäuden  zur  Entfärbung 
der  „vital**  gefilrbten  ISnBeh]1l88&  Bereits  Ar  n  o  l  d  hat  hervor- 
gehoben»  dass  die  beste  Methode,  vital  gefftrbte  Zellen  zn  con- 
nerviren,  darin  besteht,  dieselben  dnfach  auf  dem  ObjecttrXger 
etntroeknen  zn  lassen,  und  dann  in  Canadabalsam  einzuschlieasen. 
Ich  liann  diese  Thatsacbe  nur  bestätigen.  Man  kann  solehe  ein» 
getrocknete  Zellen  ruhig  Uber  der  Flamme  fiziren,  ohne  dass  eine 
wesentliche  Aendcmng  des  Bildes  eintritt.  Trotzdem  aber  zeigen 
derarti^^c  ^Danerpräparate*'  nicht  entfernt  das,  was  an  den  leben- 
den Zellen  zu  sehen  ist.  Ich  hatte  z.  B.  versucht,  die  in  der 
Fig.  3  abgebildeten;  abgetötete  Milzbrandbacillen  enthaltenden  Meer- 
schweinchenlcncocytcn  zn  conserviren.  Im  Dauerpräparate  waren 
in  den  sonst  ungefärbten  Zellen  die  grossen  und  intensiv  ge- 
färbten Milzbrandstäbchen  der  Zellen  a  und  d  recht  gut  zn  sehen, 
die  kleineren  und  relativ  schwach  gefärbten  Körnchen  waren 
aber  nicht  wiederzufinden.  Dies  ist  eine  Thatsacbe,  von  der  ich 
mich  immer  wieder  überzeugen  konnte,  dass  bei  dem  Kiiitrock- 
nungsverfahrcn  stets  zahlreiche  Ein/cllieiteii  der  vitalen  Fäil>uiig 
verloren  gehen.  Inmierliiii  bleibt  es  bis  jetzt  da«  beste  Ver- 
fahren. Ich  habe  mieh  lange  bemüht,  es  dureh  ein  besseres  zu 
erset/eri,  aber  mit  iliircliaus  negativem  Erfolge.  Alle  Mittel, 
welclie  einen  schnellen  Zelltut  bewirken,  tixircn  bis  m 
einem  ^ewisfien  Grade  und  für  relativ  kurze  Zeit  den  Zu^iand 
im  Momente  des  eintretenden  Todes.  F.rhitzt  man  z.  B.  ein 
fri«elies  Tiaparatj  wie  F'ii:.^  es  zeigt,  in  der  dlinueu  Neutralrotlh 
lösung  stark,  ohne  dasü  jedoch  eine  völlige  Verdunstung  der 
Flüs8ii;keit  stattfindet,  und  untersucht  schnell,  so  findet  man  die 
Zellen  viel  kleiner,  gleichsam  geschrumpft,  rund  und  eventuell 
im  ;4cur/.en  leicht  gefärbt.  Aber  es  besteht  zunächst  doch  noch 
eine  eleelive  Färbung  der  Zelleinsehlüsse.  Dies  ändert  sich  aber 
schnell.  Die  gefärbten  Milzbrandbacillen  blassen  ab,  der  Zellleib 
färbt  sicii  stärker  und  bald  tritt  auch  eine  Färbung  des  Zell- 
kernes ein. 

Aehnlicbe   Erscbeinangen  beobachtet  man,   wenn  mau 
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frisclie  Präparate  OHiniomdäuipfen  amiiefot,  wibreud  Formal in- 
dämpfe  mehr  diejenigen  Eraebeinungren  erzeugen,  welcbe  wir  bei 
der  P.in\virknng  lanprsani  niiHteigetider  Hitxe  beobaotiten  konnteD, 
nAmlieb  erst  Entfärbung  derZelleinsehlflfise  und 
gpiter  erst  Färbung  des  Protoplasmas  und  des  Kerns.  Doreb 
diese  und  äbnlicbe  Yersucbe  mit  Oasen  und  Zellgiften  gewann 
ich  die  Ueberxengnng.  dasn  die  distinote  Färbung  der  ZdleiO' 
seblttsse*  wie  wir  sie  z.  B.  bei  Oonoeocccn  und  Milzbnuidbacillen 
kennen  gelernt  haben,  in  hervorragendem  Maasse  abhängig  ist  von 
den  Lebeusfonetionen  der  einschliessenden  Zelle,  dass  aber  aneh 
die  Entfärbung  nicht  immer  ein  rein  imssiver,  auf Diflfnsion 
des  Farbstoffes  beruhender  Vorgang  sei,  dass  dieser  viebnehr  be- 
gtlnstigt  wttrde  dnreh  die  Functionen  des  geschädigten 
Protoplasmas.   Ein  Einwurf  ist  aber  bei  diesen  Yersnehen  mög- 
lich, nämlich  der,  dat»  es  sich  in  vielen  Fällen  gar  nicht  um  einen 
mittelbaren  Einflnas  der  zellsehädigenden  Ursache  durch  die  ge- 
schädigte Zelle  auf  die  Filrbung  des  Einschiasses  gehandelt 
habe,  sondern  um  eine  unmittelbare  Einwirkung  derselben  auf 
den  Farbstoff.   Dieser  Einwurf  ist  a  priori  nicht  von  der  Band 
zu  weisen.  Er  hat  zunächst  um  so  mehr  Berechtigung,  als  die 
vitale  Färbung  der  ZelleinschlttsBe  mit  Nentralroth  ein  durcheus 
labiles,  keineswegs  auf  starken  chemischen  Affinitäten  hembendes 
Phänomen  ist   Der  Beweis  fttr  diese  Thatsache  ist  nicht  schwer. 
Läflst  man  unter  dem  Deckglase  eines  Präparates»  wie  Fig.  3  es 
zeigt,  einige  Secunden  physiologische  Rochsalzl^taung  durchfliessen 
und  entfernt  dadurch  den  pericellnlären  Farbstoff,  sicherlich  ohne 
die  Zelle  irgendwie  zu  schädigen,  so  tritt  prompt  eine  Ent- 
färbung der  Mibchrandbacillen  etc.  ein.  Dies  wäre  unmöglich, 
wenn  eine  hrgendwie  nennenswerthe  Bindung  zwischen  Milzbrand- 
baeillus  und  Farbstoff  stattgefunden  hätte.  Ausserdem  hat  be- 
reits Arnold  darauf  hingewiesen,  dass  eine  nachträgliche  Fä^ 
hung  der  vital  gefärbten  Gebilde  im  fizirten  Präparat  auch  mit 
demselben  Farbstoff  nicht  mOglich  ist.  Ich  kann  dies  im 
allgemeinen  nur  bestätigen.   (Obwohl  Ausnahmen  vorkommen.) 

Lässt  man  z.  B.  das  oben  erwähnte  Milzhrandpräparat  nach 
vorhergegangener  Entfärbung  mit  physiologischer  Kochsalzlösung, 
eintrocknen  und  färbt  es  mit  stärkerer  KeutralrothUtenng  nach, 
so  ergiebt  sich  gleichsam  das  photographisehe  Negativ  der 
„vitalen''  Färbung.  In  den  so  gewonnenen  Präparaten  sind  die 
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ZeUkerne  nnd  das  Protoplaama  g«ftrbt,  die  Mikbnuiidbacillen 
aber  mit  Animahme  weniger  KOniehen  ungefärbt  Sie  darcb- 
ziehen  die  Zellen  als  weine  Streifen.  Ja  es  ist  nicht  einmal 
nOthigr  die  Zelleinsehlflase  Torher  mit  phyriologiecher  KochBalz- 
10BDng  zQ  entfärben»  am  das  gleiche  Bild  im  foirten  Präparat 
zu  erhalten.  Ich  erwähnte  oben,  dam  ich  zur  „vitalen*'  Färbung 
eine  phys.  Kocbaalz-LffBong  verwandte,  die  in  100  ccm  1  ccm 
kalt  gesättigter  NentralrothlOenng  enthält,  nnd  daas  ich  immer 
nngefähr  gleieh  grosse  TrOpfchen  lencocythenbaltigeB  Exsudat 
nnd  FarblöBung  verwandte,  so  dass  die  sehlieaslich  färbende 
Coneentratton  gleieh  0,5  NR^LOsung  zu  100  phys.  KocbsalzlOsni^ 
betrog,  leb  erwähnte  ferner,  dass  man  das  Bild  der  vitalen 
Färbung  am  besten  fixiren  kann,  wenn  man,  wie  Arnold  dies 
gethan  hat,  Exsudat  und  FarblOsung  einfaeh  eintroeknen  lässt. 
Färbt  man  nun  ein  derartiges  Troekenprf^rat  mit  einer 
40  mal  stärkeren  Nentralrothltfsung,  so  tritt 
trotzdem  eine  Entfärbung  der  Milzbrandbacillen  und  nur 
eine  Färbung  des  Kerns  und  des  Protophunuas  ein. 

Eine  bestehende  ehemische  Affinität  zwisehen  Hilzbrand* 
bacillus  und  Farbstoff  wäre  dnreh  den  doch  wenig  Angreifenden 
Eintrocknunguprocess  wohl  nicht  zerstört  worden.  Ich  komme 
auf  diese  Verhältnisse  später  noeh  zurflck  und  will  hier  nur  noch 
einige  Versuche  erwähnen,  die,  wie  mir  seheint,  emwandsfrei 
beweisen,  dass  in  der  That  eine  Schädigung  der  Zelle  die 
Färbung  ihrer  Einsehlfflsse  beeinträchtigt  resp.  aufhebt,  selbst 
wenn  jede  directe  Einwirkung  der  zellscbädigenden  Ursache  auf 
den  Farbstoff  oder  das  gefärbte  Gebilde  auszusehliessen  ist 

Ich  ging  bei  der  Anordnung  dieser  Versuche  von  der  That- 
saehe  aus»  dass  das  Blutserum  eines  Thieres  von  der  Speeies  A 
fOr  die  Leucocyten  eines  Thieres  von  der  Speeles  B  giftig  ist 
Man  kann  sich  hiervon  flberzeugen,  wenn  man  z.  B«  Meer' 
schweinehenleucoeyten  Kaninchenblutserum  zusetzt  oder  umgekehrt 
Nach  karzerer  oder  längerer  Zeit  treten  dann  an  den  Leucocyten 
Veränderungen  auf,  die  im  wesentlichen  die  gleichen  sind,  wie 
bei  der  langsamen  Uebererwärmnng.  Waren  in  den  Leucocyten 
vital  gefärbte  Gebilde,  so  entfKrbei  besieh. 

Ich  flberzeugte  mi<di  aber  bald,  dass  es  sich  nicht  empfiehlt, 
bei  diesen  Versuchen  Blutserum  zu  verwenden,  welches  in  der 
flblichen  Weise  durch  Aderlass  oder  Entbluten  und  nachheriges 
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GerinneDhaBeii  des  DltitkocheiiB  im  Eiflscbrank  gewonnen  ist  Die 
Monndiren  Verinderangoi  mleber  Sera  sind  adbit  bei  vonieli- 
tigstem  Vorgehen  Koweilen  so  bedeutend,  daw  eine  geringe  Menge 
SenuD  häüüg  genügt,  die  t#eneoeyten  desselben  Individnanis 
scbwer  wa  schädigen.  Ich  fibcrzeiigte  ndcb  hiervon  z.  B.  bei 
einem  Gonorrboikcr,  dem  auB  bestimmten  GrOnden  ein  AderUus 
gentacht  worden  war.  Am  anderen  Tage  fertigte  ich  von  seinem 
Urethralsecrete.  welchen  reichlich  intracellaläre  Gonoooeeen  ent- 
hielt, ein  vital  ^^«  tärbtcs  Präparat  an  nnd  setzte  demselben  eine 
Spur  dieses  seines  eigenen  Semms  zn.  welches  ich  einige  Stunden 
vorher  mittelst  einer  Pipette  möglichst  klar  vom  Blutkncben  ab- 
gehoben und  in  ein  Reagensglas  gefüllt  hatte.  Nach  10  Minuten 
war  von  einer  Färbnng  der  Gonococcen  überhaupt  nichts  mehr 
zu  sehen  und  die  Zellen  zeigten  die  für  eine  schwere  Schädigung 
charakteristische  Quellung  und  Köriichenströmnng.  (Ich  ver- 
iiiuthe,  dass  die  hohe  /.ellscliiidigeudc  Wirkung'  dieses  Sernins  auf 
ciüc  iibnonii  starke  Alkalcscenz  desselben  ziirüekzuf Uhren  war.) 
Ich  vcrluhi-  deslialb  später  lul^^enderruassen:  leb  injieirtc  ciniin 
Kaninchen  und  einem  Meerscliwcinchen  je  einen  eem  sterile 
Houillun  intrajieritoneal.  Nach  einer  Stunde  injicirte  ieii  deu- 
selben  Tieren  auch  intraperitoneal  je  •  ceni  einer  Aiifseliwellung 
von  abgetöteten  (durch  Erhitzen)  Milzbrandbaeilien  lu  liouilldn. 
Nacb  einer  weitereu  halben  Stunde  entnahm  ich  beiden  Tliiereii 
mittelst  einer  i^radnirten  Glascapillarc  je  ' 'n,„  ccm  Exsuilal,,  niisehte 
d;iijselbü  auf  Inilil  ;::esrliliffencn  Objektträgern  mit  der  gleichen 
Menge  Neutralntthlösuug  und  scbüt/ie  die  Präparate  vor  Ye^ 
dunstnng  durch  Einlegen  in  Petrischalen,  deren  Boden  mit 
feuchtem  Flicsöpapier  bedeckt  wurde. 

Alsdann  entnahm  ich  sowohl  dem  Kaninchen  als  dem  Meer- 
schweinchen aus  irgend  einer  gesetzten  Wunde  je  \'joo  ccni  Blut 
(ebenfalls  mittelst  graduirter  Olascnpillareui  und  vennischte  das- 
selbe mit  je  '7,00  c**"!  Neutralrdtiilosung,  die  ich  vorlier  in  kleine 
an  einer  Seite  ansgezogcne  und  zugeschniolzene  Glasröhrchen  ge- 
füllt hatte.  Die  Blut-Neutralrothmischungen  schüttelte  ich  ordeut- 
licb  durch  und  centrifugirte  sie  dann  sofort.  Die  zelligen  Kie- 
mente sanuuelu  sicli  dann  in  dem  ausgezogenen  Theile  des 
Rrdirebens,  währenil  oben  eine  klare  Flüssigkeit  zunlekbleibt, 
bestehend  aus  Neutralroth-Kochsalzlösung  -f  Blutplasma.  Die 
Couceutratiou  dieser  Flüssigkeit  wird  bei  gleichem  Vertahren 
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wohl  ancb  immer  annähenid  gleich  gesetzt  werden  dürfen.  Die 
PlasmaKtoun^  hob  ich  dann  mittelst  kleiner  Pipetten  ab  and 
brachte  de  in  andere  sterile  kleine  ROhrchen.  Ich  flbervengte 
mich  nnn,  daas  in  den  Exsudat-Lencocyten  des  Kaninchens  nnd 
Meerschweinchens  eine  vitale  Färbong,  wie  in  der  Fig.  3,  einge- 
treten war  nnd  stellte  nnn  folgende  Misehnngen  —  a  1 1  e  s  z  n 
gleichen  Theilen  —  anf  planen  Objecttrftgem  her. 

I.  .McerHC'liweinchen-Leucocyten  -}-  Kanincbenplasma; 

II.  Mccruchvveiiu'lien-LeiR'ocN  ton  +  Moersohwcinphenplasma; 

III.  Kaninchcn-Leucocyten  -f  Mecrscliweiuchen-Piasma: 

IV.  Kamncben-Lencocyten  +  Kaninoben-Plasma. 

V.  Ein  Gontrollprftparat: 
Meerschweinchen-Lencocyten  +  NentralrotUOflong. 

VI.  Ein  Controllpi-äparat: 

Kaninchen-Lenoocytben  +  KentralrothlOsnng. 
Mittelst  kleiner  OlasrOhrcben  blies  ich  dann  gegen  die 
Tropfen,  nm  eine  innige  Vermischung  zn  erzielen^  legte  Deck« 
gläseben  anf,  nnd  brachte  die  Präparate  in  ?orher  bezeichnete 
Petrisehalen,  deren  Böden  mit  feachtem  Fliesspapier  bedeckt  war. 

lieber  die  nun  beobachteten  Einzelheiten  lüid  über  die  Braneh- 
barkeit  der  Metbode  znm  Nachweis  zellachadigender  Substanzen 
im  Blnte  und  anderen  FlfiBsigkeiten  hoffe  ich  demniehst  ein- 
gehender beriehten  zn  können.  Hier  will  ich  nur  erwähnen, 
dasB  in  meinen  5  in  der  eben  beschriebenen  Weise  angestellten 
Versuchen  stets  zuerst  ein  Nachlassen  resp.  ein  Verschwinden 
der  Färbung  in  den  mit  dem  f  rem  dar t igen  Plasma  zn. 
flammengebrachten  Leueocyten  eintrat.  Dnd  zwar  blassten  stets 
erst  die  kleineren  gefärbten  Partikel  ab.  Die  Beobachtung 
erstreckte  sieh  stets  auf  mehrere  Stunden.  In  zwei  von  den 
5  Versuchen  war  am  Ende  der  Beobachtung  in  den  Präparaten 
I  und  III  die  Färbnng  völlig  verschwunden,  während  sie  in  den 
Präparaten  II  und  IV  noch  deutlich  erhalten  war.  In  den 
übrigen  8  Versuchen  waren  so  deutliche  graduelle  Unterschiede 
zu  constatiren,  das«  ich  aus  dem  Ausfall  dieser  Versuche  die 
einwaiidsfreie  üeberzeugung  gewann,  dass  die  Färbung 
der  ZolleinschlUssc  in  hervorragendem  Maassc 
a  1»  Ii  ii  n^Mg  ist  von  der  Function  und  dem  Lebens- 
zutitauilc  der  Zelle. 
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Zum  NachwetH  ^raduellAr  Unterschiede  ia  der  Fürbuiig^  zweier 
Prüparalc  ««mpfifthlt  es  sich,  nicht  die  Iimiieri'ioii.  sondern  ein  schwächeres 
Trockensystem  zu  benutzen  (z.  B.  Zciris  B.  B)  nv(\  die  beiden  zu 
vergleichenden  Objecte  auf  einen  olijccinaj^ci  zu  hrinjren,  damit  eine 
dnrehailB  gleichmässige  Elinwirkuu^  zutaUiger  Umstände  (Verdoustuu^, 
Temperatur)  jpewMbrlelstet  iet.  Bei  Immersionslielractatuiig  ist  die  Be- 
urtheilung  schwierig,  da  immer  nur  wenige  Zellen  in  Betracht  geaogeo 
werden  können  und  sich  schliesslich  in  jedem  Präparat  Zellen  finden 
lasf?t  ii.  (Irren  Rinschltis8e  nur  schwach  ^roHirbt  sind.  Bei  Anwendung: 
scliwUcherer  Linsen  kann  mau  die  iH'iticn  Präparate*  leichter  und 
üchneller  abwechselnd  betrachten,  und  etwaige  Uuterschiede  treten 
ancb  deutlicher  hervor.  Lichtquelle  und  Blendenstellung  müssen  natür- 
lich durchaus  die  gleichen  sein. 

Ks  muss  ferner  stets  berücksichtigt  werden,  dass  die  Euifärbunfr 
immer  in  den  inittlcron  P.nrfii'n  des  Prflpürates  zuerst  auftritt,  wäh- 
rend die  Färbung  an  d»'ii  Kaiidparticn  län^Tr  )>osielieii  bleibt.  F.s 
empfiehlt  sich  deshalb  in  allen  rraparaten  stets  nur  die  uiiitlet  en 
Partien  in  Betracht  su  ziehen.  Es  ergab  sich  femer  1>ei  diesen  Unter* 
suchungen  die  wichtige  Thatsache,  dsse  die  KerniHrbung  innerer, 
durch  Pha^ocytose  aufgenommener  Leucocyten  nicht  anders  zu  deuten 
ist,  als  die  K('riinirbnn{r  toter  Leucnrytcn  Uhorhaupt,  dass  sIp  mit  dem 
LebenszuslHud*'  des  einschliessciidcn  Lcucocvten  nichts  zu  thuii  hat. 
Dasselbe  ergab  sich  vielfach  für  den  gefarbieu  Bestandtheil  der  iutra- 
ceUulllren  rothen  Blutkörperchen»  der  wabrscbelnUcb  identisch  ist  mit 
dem  Eaenioglobln.  (Vgl*  Fig.  4,  Zellen  n  und  e).  Wenn  man  deAbri- 
nirtes  Blut  längere  Zeit  stehen  lässt  und  dann  mit  Xeutralroth  unt^'rsucbt, 
sf>  findet  man  die  I.ouc(k  >  teil  liiiufi^'  vollständig:  angelTillt  mit  tr;inz 
unret;('hnas.si«r  «^estaltefea  rothen  Liementen,  'zwischen  welchen  dann  ott 
4  bis  5  runde  ungetarbte  ^Blutächatten*  liejireu.  Die  rothen  Elemente 
—  das  Haemoglobin  —  sind  äusserst  polymorph.  Bei  amöboiden  Be- 
wegungen der  Zellen  nehmen  sie  alle  möglichen  Formen  an.  Bei  lang« 
samer  Ueberwärmung  der  Zellen  behalten  sie  hitufig  ihre  Farbe  ebenso 
wie  die  Kerne  innerer  T.enrocyten  Für  das  Studium  der  «Haemolysine* 
dürften  diese  Verhältnistic  von  Bedeutung  sein. 

II.  Ueber  die  Natur  der  sieh  flrbenden  Gebilde. 

Aus  den  Literatorangaben  geht  bereits  hervor»  dass  bezflg- 
lich  der  Auffassung  von  der  Natur  der  sieh  vital  in  den  Zellen 
färbenden  Gebilde  die  grOssten  Differenzen  herrsehen.  Gans 
isolirt  mit  seiner  Ansicht  steht  Przesmyeki,  der  fest  aberaeagt 
ist,  dass  ein  lebender  Kern  sich  färben  kanUi  während  die  Mehr- 
zahl der  Autoren  sich  doch  dem  am  schärfsten  von  Galeottt 
präcisirten  Standpunkt  nähert;  dass  sieb  nur  solche  Gebilde 
färben,  die  mit  den  eigentlichen  Lebensfnnetionen  der  Zelle  nichts 


Dlgltized  by  LiOOgle 


C«ber  die  »Titsle*  Fttrbbarkelt  der  Pbagocyten  d.  Menschen  etc.  886 


zn  thun  haben,  iiiögeu  8ie  nnu  durch  Phagocytose  aafgenuaimen 
oder  secretartiger  Natur  sein. 

Eine  f;anz  besondere  IkriUksiclitigung  verdient  an  dieser 
JStcllc  der  Standpunkt  Ehrlich  der  einerseits  die  gpecifist  licn 
Granulationen  als  Stoffweebselprodnkte  der  Zellen  bezeichnet  und 
andererseits  dem  Neutralroth  „eine  geradezu  maximale  Verwandt- 
Bchaft  zu  der  Mehr/ahl  der  Granula"  vindicirt.  Es  ist  mir  bei 
meinen  Cntersncbiin^^en  aufgefallen,  wie  selten  ich  vital  getHrbte 
Bpecifische  Granulationen  zu  Gesicht  bekam.  Betrachten  wir  z.  B. 
den  Gonorrhoeeiter,  so  finden  wir,  abgesehen  von  den  Gonococcen, 
in  den  meisten  Zellen  keinerlei  gefärbte  Gebilde.  Die  Granu- 
lationen der  spärlichen  eosinophilen  Zellen  zeigen  einen  leicht 
oranp:erothen  Farbenton.  der  übrigens  sehr  wechselt,  und  ausser- 
dem tinden  sich  vereinzelt  in  den  Zellen  leuchtend  orangeroth 
getUrbtc  Kugeln,  die,  wie  ich  später  zeigen  werde,  vielfach  nichta 
anderen  sind,  als  dnreh  Phagocytose  aufgenommene  und  intra* 
cellnlär  leicht  aufgequollene  Spemmtozoenköpfe.  In  den  übrigen 
Zcllcu  sieht  man  bei  enger  Blende  deutlich  Granulationen ;  ich 
will  auch  nicht  leugnen,  dass  sie  alsdann  zuweilen  einen  ganz 
leichten  gelblichen  Farbenton  besit/.en,  der  aber  bei  offener  Blende 
nicht  erkennbar  ist,  während  doch  die  Gonococcen  alsdann  als 
tiefrothe  Gebilde  hervortreten.  Obwohl  also  doch  der  Farbstoff 
genügend  lange  eingewirkt  haben  muss,  ist  es  nicht  zu  einer 
vitalen  Färbung  der  in  allen  Zellen  vorhandenen  und  durch 
Triacidfärbung  des  fixirten  Präparates  leicht  nachweisbaren  neu« 
trophilen  Körnelung  gekommen.  Anch  in  den  nach  dem  „Isolir' 
▼erfahren"  hergestellten  Präparaten  vom  Menschen  habe  ich  nur 
äusserst  selten  mit  Nentralroth  gefärbte  speeifische  Granulationen 
gefanden,  obwohl  anch  dort  der  Farbstoff  in  die  Zelle  einge* 
drangen  war'). 

Es  hlcihoii  in  diesen  rrUpiiratt  n  an  den  Fusern  nicht  nur  die 
L«ucocyten,  souderu  .iiu  li  ftwa.s  l'ilnin  und  />ahh*eiche  ßlutplUttchen 
haften,  welche  viult'ach  3  bis  4  mit  Ncutralroth  tuchüiuroth  gcfUrbtc, 
Jiusserat  feine  Körneheu  entbilten.  Die«}  Blutplättchen  werden  von 

1)  Beim  Methyleiibl.ui  liegen  die  Verhältnisse  wohl  tthiilich. 
Teiciniia  n  n  (1.  c.  jta;r  '^'V)  hat  dit'  F.inwirkung  von  I'HocHipininjectionen 
anf  die  rotlieu  Blufkörpurckicn  deh  Frosche»  studirt.  Kr  fand  bei  vitaler 
Methyienblaufärbuug  iu  diesen  ;&ablroicfae  helllilaae  bis  ttchwaizblane 
Körnchen  und  führt  aosdrücklich  au:  «Bemerkeuswerth  ist,  daas  die 
Granubt  der  Leucocyten  nicht  blau  gelUrbt  sind.* 
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'  beDAchbftrteii  Phagocjten  «nfj^nomtneii  and  fllrbeii  Bich,  sobald  «ie 
ins  Innere  der  Zelte  gelangt  Bind. 

AnffiÜUg  war  mir  anch  dai  hftniige  Ansbleibeii  je^^Ucber 
Grannla^bnng  bei  meinen  Versnchen  an  Meersebweinchen. 

Die  Grannlationen  der  Meenaebweieben-Lencoeyten  sind  in 
neuester  Zeit  von  Knrioff  im  Ebriicb'scbenLaboratorinm  ein- 
gebend etndirt  worden,  wobei  sieb  bemerkenawertbe  Reeoltate  er- 
gaben» die  ▼orläniig  in  der  ^AnAmie'*  (1.  e.)  niedergelegt  änd. 

Trotz  des  besonderen  Reicbthnms  der  Meerscbweincben- 
Lencocyten  an  Terecbiedenen  Granulationen  fand  ieb  die  letzteren 
docb  fast  nie  vital  gefärbt,  obwobl  die  EinsebltliMe  intensiv 
ttngirt  waren  nnd  die  Triaeid-TroekenprAparate  die  Grannlationen 
mit  Sieberheit  naebwiesen. 

Nor  die  eosinophilen  (resp.  nigrosinopbilen)  Grannlationen 
zeigten  in  der  Regel  eine  ansserdem  wenig  intensive  nnd  wenig 
beständige  Färbung').  In  den  flbrigen  Zellen  kamen  zwar  anch 
zaweilen  gefärbte  Kdmehen  vor,  die  aber  sicher  nicht  identisch 
waren  mit  den  specifiscben  Granulis,  da  sie  nach  Zahl  nnd  An- 
ordnung stets  sehr  dilTerirten.  Wie  derartige  vital  fftrbbare, 
den  specifiscben  nicht  unähnliche  ^Granula*'  in  den 
Zellen  entstehen  können,  zeigt  am  besten  folgender 
Versnch.  Wenn  man  bei  einem  Meerschweinchen  durch  intra- 
peritoneale Iiyeetion  von  steriler  Bouillon  nnd  bei  einem  anderen 
durch  intraperitoneale  Iigection  von  ZeUdetritus  (aus  Absceesen 
oder  Bubonen)  eine  Leucocytose  in  der  Bauchhöhle  erzeugt  und 
die  Exsudat-Leucocyten  bei  vitaler  und  „ttberiebender**  Färbung 
mit  einander  vergleicht,  so  kann  man  Folgendes  feststellen:  Bei 
vitaler  Färbung  zeigen  die  Lencoeyten  des  Bonillon-Tbieres 
spärliche  gefärbte  KOmehen,  die  Lencoeyten  des  Detritus-Tbieres 
sind  vollgepfropft  mit  rothen  „Granulis'*,  den  durch  Ffaagoeytf^ 
aufgenommenen  Partikeln  des  injicirten  ZeUdetritus.  Bei  Aber- 
lebender  Färbung  sind  alle  krassen  Unterschiede  verschwunden, 
in  allen  Leuoocyten  sind  die  specifiscben  Grannlationen  gefärbt, 
aber  bei  genauer  Betrachtung  erkennt  man,  dass  die  geübten 


1)  Arnold  machte  dieselbe  Wahrnehmung;  er  sagt  (l.e,  pg.4SS): 

„Die  eosinophilen  Granula  fJlrben  sich  bei  der  vitalen  Fütterung  mit 

Nfiitralroth  sehr  frühzeitip-,  ;ibor  vorschieden  intensiv,  maTi^hnifil  ver- 
Hchwindi't  (Iii-  rothe  Farbuii^'^  wieder;  eine  solche  EntlHrbimg  kommt 
übrigcnci  auch  bei  audereu  Granula  vof.** 
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Giannla  in  des  Leococyten  4eB  DetritDs-TbiereB  auseinander  ge- 
drftogt  sind  und  dnw  zwischen  ihnen  zahlreiche  angefärbte  Körn- 
ehen iiegeni  die  zweifdlos  identisch  dnd  mit  den  bei  vitaler 
Färbung  flo  dentlieh  herrortretenden  Gebilden')* 

Eine  vitale  ^Grannla^'-Färbnng,  die  sich  in  ihrer  Intensität 
mit  der  Färbung  der  ZelleinBchlOsse,  z.  B.  der  Hilzbrandbacillen, 
messen  kann,  fand  ich  bei  den  Exsndat^Lencocyten  der  weissen 
Maos.  Fast  in  jedem  durch  Benillon  ltgektion  erzengten  Exsudat 
waren  sie  relativ  zahlreich  vertreten  und  fielen  schon  bei  sehwacher 
VergrCssemng  durch  ihre  intensive  fachsbrothe  Färbung  auf.  Bei 
Immersion^Betraehtung  ergab  sich,  dass  diese  Zellen  vollgepfropft 
waren  von  relativ  grossen  runden  Körnern,  die  an  einer  Stelle 
zuweilen  einen  kleinen  knopffSrmigen  Ansatz  hatten.  Auffallend 
war  mir,  dass  dieselben  Gebilde,  allerdings  nngefilrbt,  auch  extra- 
cellnlär  vorkamen.  Ich  behandelte  deshalb  solche  Präparate 
nach  dem  ^Isolirverfahren",  wodurch  ich  erreichte,  dass  an  den 
Fasern  eine  innige  BerQbmng  der  Leucocyten  mit  den  freien 
,iGranulis''  zu  stände  kam.  Ich  konnte  dann  stets  beobachten, 
dass  die  freien  Granula  von  benachbarten  Leucocyten  aufge- 
nommen wurden,  worauf  sie  sich  intracellnlär  genau  so  färbten 
wie  die  Kömchen  der  beschriebenen  Zellen. 

leh  kann  zwar  nicht  beweisen,  dass  diese  Zellen  ihre  Granu- 
lationen  stets  durch  Pfaagocytose  erwerben,  aber  die  Möglichkeit 
dieser  Thatsache  muss  ohne  weiteres  zugegeben  werden.  Auch 
bezflglich  der  sich  häufig  vital  färbenden  eosinophilen  Granula 
neigen  neuere  Bearbeiter  unter  Angabe  triftiger  Grflnde  der  An- 
sicht zu,  dass  dieselben  durch  Phagocytoae  entstehen  und  auf 
die  Aufnahme  von  Bestandthdlen  der  rothen  Blutkörperchen 
znrflckzufiuhren  sind;  nach  Bark  er  (3)  enthalten  die  eosino- 
philen Kömelungen  sogar  Eisen.  Ich  konnte  also  bei  meinen 
Untersuchungen  im  allgemeinen  die  Angabe  Ehrliches  von  der 
maximalen  Verwandtschaft  des  Neutralroths  zu  der  Mehrzahl  der 
Granula  nicht  bestätigen,  namentlich  was  diejenigen  Granulationen 

1)  Arnold  (1.  c  pg.  437)  hat  ihnliebe  Bedenlcen.  Er  sagt:  Die 

Existenz  zahlreicher  nicht  gefärbter  Körner  zwischen  den  gefärbten 
beweist,  dass  die  ;refiirbten  Oraniila  mir  einen  Thoil  dor  k'>ni;'_-('Tt 
Slructurelemente  der  Zellen  —  der  Plasniosonien  -  dnrstfll<"ti  im  l 
«war  wahrscheinlich  solche,  weiche  bereit«  eine  Uuiwumiiung  ertahrcu 
iiaben.* 
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anbetrifft,  deren  intracellnläre  Entstehong  nnd  ^Secretnatnr*  am 
wenigsten  angezweifelt  werden  kann,  z.  ß.  die  nentropbtle  KOme- 
lung  der  menBCblieben  und  die  pseudoeoeinophile  der  Lencocyten 
des  Meenebweinobens.  Trotzdem  mag  diese  maximale  Verwandt- 
flcbaft  vielleicbt  zn  Recbt  bestehen  und  in  meinen  Versnebeo 
Tielleiebt  nur  dcsbalb  niebt  zum  dentlieben  Ausdruck  gekommen 
sein,  weil  die  Concentration  der  angewandten  Farbltenog  eine 
geringe  nnd  die  Zeit  ihrer  Einwirkung  eiue  kurze  war.  Aller- 
dings genügten  Concentration  und  Zeit  stets  zur  Fftrbung  der 
durch  Pfaagocytose  aufgenommenen  Gebilde  sowie  derjenigen 
„GraDnla**!  deren  ectogene  Entstehung  eine  gewisse  Wahrschein- 
lichkeit bat.  Man  konnte  7on  einer  maximalen  Verwandtschaft 
des  Nentralroths  zu  den  durch  Phagocytose  entstandenen  Zell- 
emseblflssen  sprechen,  wenn  dem  Zustandekommen  dieser  Fftrbung 
in  der  Regel  nicht  ganz  andere  Momente  zu  Omnde  lägen,  ab 
eine  Verwandtschaft'*  des  Farbstofifes  zum  gefärbten  Gebilde. 

Ich  konnte  mich  im  flbrigen  mit  Sicherheit  flberzeogeu, 
dass  frische  Lencocyten  in  der  Oben^  legenden  Mehrzahl  auf  dem 
Höhepunkte  ihrer  Punktton,  bei  der  Phagocytose,  keinerlei  vital 
gefftrbte  Structnrelemente  besitzen,  wenigstens  nicht  bei  dem  von 
mir  angewandten  Verfahren,  Wiehes  zar  Darstellung  der  Zell- 
eiuBchlüsse  so  vorzflglicb  geeignet  ist  Ich  injicirte  nun  Thieren, 
bei  denen  ich  vorher  durch  Bouillon  ein  intraperitoneaies  Exsudat 
er/.cugt  hatte,  Anfschwemmungcn  zahlreicher  mir  zur  Verfiignug 
stehender  ßacterienkultnren  in  die  BanehhOhle  nnd  untersuchte 
dann  das  Verhalten  der  mit  den  iiyicirten  Bacterien  beladenen 
Phagocyten  bei  Titaler  F&rbung.  Zur  Verwendung  gelangten 
Typhus-  nnd  Colibacillen,  Vibrio  Fiokler,  Vibrio  Metscbnikoff, 
Staphylocoeeen,  Streptococcen  und  Gonococeoi,  Diplococcns  flavus 
und  subflavus,  Diplithcrie-,  Tuberkel-  nnd  MilzbrandbacilleD.  Es 
ist  mir  nicht  möglich  hier  auch  nur  auf  einen  geringen  Theil 
der  beobachteten  Einzelheiten  einzugehen,  die  auch  bei  ein  nnd 
deuiselben  Mikroorganismus  nnd  demselben  Versnchsthier  ver- 
schieden  waren  nach  Intensität,  Nttance  und  Dauer  der  Färbnng, 
je  nachdem  frische  oder  alte,  lebende  oder  abgetödtete  Kulturen 
/,ur  Verwendung  kamen.  Dagegen  möchte  ich  etwas  länger  ver- 
weilen hei  den  Versuchen  mit  Milzbrandbaeillen  an  Meerschwein- 
chen, da  sie  den  derartigen  Untersuchungen  femer  stehenden  am 
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besten  in  den  Gegenstand  einfflbren  und  ancb  ans  teebnisehen 
Gründen  für  den  Anfang  am  meisten  zn  empfeblen  sind. 

leb  verwandte  boebTirolente  Agarknitnren,  die  Meersebwein- 
eben  bei  sabentaner  Impfling  innerbalb48  b.  todteten.  Die  Kulturen 
waren  in  der  Regel  nicbt  ftlter  als  18  Standen.  Die  Bacillen 
einer  solchen  Kultnr  wurden  in  1  ecm  steriler  Bouillon  anfge- 
sebwemmt  und  V4  dieser  Aufsebwemmung  einem  Heersebwein^ 
eben,  bei  dem  vorber  ein  intraperitoneales  Exsudat  erzeugt  worden 
war,  mittelst  einer  PraTazspitse  in  die  Baucbböble  bijicirt.  (Bei 
den  Versneben  mit  abgetodteten  MilzbrandbaciUen  wurde  die 
Bouillonaufoebwemmung  ca.  5  Hinuten  lang  im  Wasserbade  auf 
80^  erbitzt)  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  dann  mit  einer  Gks- 
eapillare  Exsudat  aus  der  Baucbböble  entnommen.  In  der  Regel 
waren  naeb  ca.  15  Minuten  die  meisten  Bacillen  yon  den  Lenco- 
eyten  aufgenommen.  Ein  Tbeil  der  Milzbrandbaeillen  befindet 
sieb  in  der  Regel  nocb  extracellulftr.  Auch  das  Studium  dieser 
in  ihrem  Verhalten  zum  Neatralrotb  ist  sehr  interessant.  Da  hier- 
aber  aber  im  Buebner'seben  Laboratorium  eingehendere  Unter- 
suchungen von  Nakaaisbi*)  aufgestellt  worden  sind,  so  kann 
ich  mich  Her  mit  einem  Hinweis  auf  dieselben  und  eine  Be- 
stfttigung  ihrer  Angaben  begnügen. 

Die  Zellen  der  Fig.  3  entstammen  dem  Exsudate  eines 
MeersebweinehenSy  welches,  V4  h.  vor  der  Entnahme,  abgetiidtete 
MilzbrandbaciUen  injicirt  erlialten  hatte.  Die  Zeicbnnng  wurde 
unmittelbar  nach  der  Fertigstellung  und  Einstellung  des  i'räpa- 
rates  mit  der  Zeiss'schen  Oelimniersion  begonnen.  Wir  scücu  iu 
den  ZeUen  a,  h,  c,  d  und  e  mehr  oder  minder  lanj»^  und  rer 
ilnderte,  mit  Nentralrotb  intensiv  gefärbte  Milzbi  andstälu  lu  u. 
(Die  extracellulären  .Stäbchen  hatten  kaum  eine  Spur  der  ]  ai  be 
aiig:enoumien.)  Die  wesentlichste  Vcräudening  der  Bacillen  be- 
steht in  einer  unregelmässigen,  naiuentlieh  an  den  Enden  deut- 
lichen Aufquellung,  sowie  in  einem  Zerfall  zu  reihenweise  anjje- 
ordneten  Kömehen.  Der  Vorgang  der  Aufqtu  llun^  uinl  des  Zer- 
falls konnte  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  werden  *).  Die 

1)  Münch.  uuhI.  Wnch.  1900,  No.  6. 

2;  Aruoltl  »pricht  znweilen  von  einer  Confluenz  mehrerer  Gra- 
nula KU  tropfenfSnnigen  Gebilden.  Ich  habe  etwas  derartiges  nur 
beim  Haemoglobln  ge§ebeD,  sooft  analoge  Bilder  umgekehrt  so  deuten 
müssoti,  (lass  ein  beginnender  Zerfall  aufgequollmier  »tropfealSmilger' 
Qebilde  in  einxehae  KOrnchen  vorlag. 
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Zelle  (i  wurde  zuletzt  gezeichnet.  Hei  netrinii  der  Beobaelittjnir 
war  in  der  Zelle  ein  grosses  Stähelieii  mi^'efälir  wie  in  der  Zelle 
d  /n  sehen,  und  reelits  davon  ein  kleines  in  (ir<>sse  und  rnnu 
am  ähnlii*hBten  dem  in  der  Zelle  c  am  meisten  links  liei^enden. 
Während  der  ea.  1")  Minuten  dauernden  Heobaehtung  streckte 
sich  dai»  grosse  Stäbchen  der  Zelle  a  und  zerfiel  theilweise  in 
Körnchen,  welehe  den  Bacillenicib  —  soweit  man  vttii  cineui 
solchen  nocli  reden  darf  —  v>?rlie8sen  und  rechts  und  links  davon 
ins  Proto|)lai»uia  der  Zelle  traten.  Das  kleine  rechts  gelegene 
Stähelicn  zerfiel  in  Kiirnehen,  die  aber  ihre  nrsi)rüiif,'liche  An- 
ordnung' beibehielten.  .Sehliesslich  trat  ein  Stillstand  in  den  Ver- 
änderuu^'en  ein,  so  dass  die  Zelle  gezeichnet  werden  konnte. 
Die  Quelinng  der  Stäbchen  ist  häufig  eine  hnebgradi^re  bis  zn 
Kugclforniy  ohue  dass  es  zu  einem  Zerfall  kommt  (Zelle  c,  links 
unten) 

Ich  konnte  derartige  Beobachtungen  noch  häufig  wieder- 
holen. Die  Zerstörung  der  intracelluläreu  Bacillen  spielte  sieb 
stets  unter  dem  Bilde  der  Auf(]uellung  und  des  Zerfalls  in  immer 
kleinere  Körnchen  ab,  die  aber  noch  lange  ihre  Färbbarkeit  mit 
Nentralroth  beibehielten.  Eine  nicht  Hlrbbare  UoUe  blieb  häufig 
im  Zellleib  zurück. 

Fig»  2  zeigt  die  Exsudat-Leueocyten  eines  Meerschweinchens, 

1)  Ein  sehr  gutes  Objcct  zum  Studium  der  kugeligen  Anfquellung 
sind  die  Typhtisbacillen  in  ^feersehweinchen-Lpucocytcn.  Wenn  man 
vom  Peritoneal-Exsudat  ungetähr  Vs  b.  nach  Injection  der  Bouillon- 
aafschwemmung  entnimmt,  so  findet  man  fast  in  allen  Leucocyten  der 
Form  nach  gut  erhaltene  Badllen,  einieln  oder  in  kleinen  FSden  von 
3—4  £zempl«ren.  Nach  IVs  bis  2  stttndigem  Aufenthalt  in  de.nLenco- 
cyton  sind  aber  fast  alle  Bacillen  kugelig  aufgequollen  und  äusserst 
intonsiv  gefürbt.  Di«'  ursprünjrlichen  F?ldon  sehen  dann  aw«^  wie  klein«' 
lvett<'n.  Ein  äusserst  /ierliehes  Bild.  Mau  kann  den  ganzen  Vorgang 
unter  dem  Mikroskope  vertuigen,  weun  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Spnr  NentralrothlQsiing  raflieBsen  lllBst,  damit  das  FrKiMrat  nicht  ans* 
trocknet. 

H.  Rossel  (18)  glaubt,  das»  bei  der  Intracelluläreu  Abtödtnng 
der  Bacterien  an  eine  Einwirkung  der  Nucleinsfture  auf  dieselben  ge- 
dacht werden  könne.  Im  Stadium  der  Aufquelinng  reagiren  die 
Bacterien  —  wie  die  Färbung  mit  Ncutialroth  zeigt  —  meistens  alka- 
lisch, so  daas  an  eine  Sänrewlrkung  nur  fitr  die  «raten  schXdigenden 
oder  abtödtenden  Einwirkungen  gedacht  werden  kann,  und  auch  hier 
nur  in  Tereinselten  Fttllen. 
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welches  bei  einigen  früheren  VersncbeD  abgetOdtete  Miisbrand* 
baciUen  iigicirt  erhalten  hatte.  Ich  venvanrltc  e«  su  dem  vor- 
liegenden Veranch  mit  lebenden  Milzbrandbaeillenf  da  diese 
?on  den  Lencocyten  im  Sinne  einer  ImnranlBirting  vorbc- 
bandelter  Tbiere  leichter  aufgenommen  werden.  Vor  der  Injection 
der  lebenden  BaciUen  überzeugte  ich  mich  dinoli  eine  Probe- 
Entnahme  davon,  dmB  die  Exsadatsellen  iLeinerlei  bacillenähnliche 
ßinschltlBse  enthielten.  Im  Übrigen  verfuhr  ich  wie  bei  dem 
vorigen  Versnch. 

Der  Unterschied  /wischen  diesen  Bacillen  und  den  abge^ 
trtdteten  des  vorigen  Versuches  ist  anffatlend.  Hier  ist  kaum 
etwas  von  Aufqnelinng  und  Zerfall  zu  sehen,  die  Intensität  der 
Färbung  ist  eine  viel  geringere^  und  die  let/.tcre  blieb  vor  allem 
nur  wenige  Minuten  bestehen.  Die  meisten  Zellen  konnten  in 
Folge  dessen  nur  skizzirt  werdeUi  die  Farbe  mnsste  z.  T.  naeb- 
trftglich  f'iiifi^ezeichnrr  wt  rden. 

Fig.  4  zeigt  die  £x8udat  Leucocjten  eine»  Meerschwein- 
chens, welches Meerscbweinchen-Len o oc jten,  die  einige 
Minuten  einer  Temperatur  von  ca.  50®  aoageaetzt  gewesen  waren, 
iiyicirt  erhalten  hatte.  In  der  Zelle  a  sehen  wir  einen  Leuco- 
cyten,  der  einen  anderen  durch  Phagocytose  aufgenommen  bat. 
Der  Kern  des  inneren  Leucocyten  ist  gefärbt,  während  das  Proto- 
plasma ungefärbt  geblieben  ist.  Dies  ist  die  Regel  für  durch 
Pliaj^ocytose  aufirenonimene  Leucocyten,  so  lange  sie  in  ihrem 
Wirthc  noch  ein  morphologisches  Ganzes  bilden.  Auch  niiMiare 
Einschlttsse  des  inneren  Leucocyten  fand  ich  Stets  ungefärbt. 

Das  Schicksal  dieser  durch  Phagocytose  aufgenommenen 
Leucocyten  wird  durch  die  Zellen  6  und  d  illustrirt.  In  beiden 
Zellen  lagen  bei  Beginn  der  über  17t  ^*  Stunden  sich  erstrecken- 
den Beobachtung  morphologisefa  intaete  Leucocyten,  wie  in  der 
Zelle  a. 

Die  Abgrenzung  des  inneren  Leucocyten  gegen  den  äusseren 
ist  im  Anfang  stets  eine  scharfe.  Infolge  eines  ganz  cigcntlittm- 
lichen,  am  besten  vielleicht  mit  dem  Ausdrucke  „  Auslaugnng*^  zu  be- 
legenden Vorganges,  strömten  in  der  Zelle  h  sowohl  Kern  als  Proto- 
plasmabestandtlieile  des  inneren  Leucoeyten  in  das  Protoplasma  des 
äusseren,  wobei  mandenEiiidruck  gewann,  dass  an  derGrenze  beider 
Leucocyten  ein  gewisser  Wiederstand  flberwun<len  wurde.  Die 
ansgelangten  Bestandtheile  nahmen  im  äusseren,  lebenden  Leuco- 

Arehiv  f.  mlkrodL  Anst.  Bd.  M  58 
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cyten  eine  ganz  unregelnUiMige  Lage  ein  and  behielten  aodi 
lange  ihre  Färbang  bei.  Der  innere  Leneoeyt  sehmmpfle  be- 
dentend  zasammen.  (S.  unterer  Pol  der  Zelle  6.) 

Ganz  andere  Terbielt  sieh  der  innere  Lencocjt  in  der 
Zelle  d.  Hier  verachwand  bald  jede  Begrenzung  des  inneren 
p:egen  den  äusseren  Leucocyten  und  die  gelftrbten  Kern*  und 
Protoplasniatheile  lagen  frei  in  der  einsehliessenden  Zelle. 

In  der  Zelle  e  liegt  ein  durch  Phagocytote  anfgenommeoes 
rothes  Blutkörperchen.  Bei  Beginn  der  Beobachtung  stellte  es 
eine  leuchtend  roth  gef&rbte  Kugel  dar,  während  sonst  in  der 
Zelle  keinerlei  gefilrbte  Gebilde  Torhanden  waren.  Naeb  nad 
naeh  traten  aber  immer  mehr  gefärbte  Kttmeben  in  das  Zell- 
protoplasma, und  schliesslich  blieb  ein  fast  ungefllrbter  „Blnt- 
schatten**  in  der  Zelle  zuräck. 

An  den  mit  Neutrahrotb  vital  gei)trbteii  Gebilden  erkennt 
man  sehr  häufig  einen  bellen  Hof,  der  auch  in  den  Zeielmnngen 
mehr  oder  minder  deutlich  zum  Ausdruck  kommt.  Dieser  Hof 
scheint  in  vielen  Fällen  wenigstens  zu  dem  aufgenommenen  Ge- 
bilde selbst  zu  gebdren  (SchleimhtUlen?).  Bei  vitaler  Färbung 
mit  Methyleoblau  nimmt  er  häufig  den  Farbstoff  an,  z.  B.  bei 
der  Gonoooccenfiirbnng. 

Ich  erwähnte  bereits  in  meiner  rorläuügcu  Mittheünn«:, 
dass  in  den  Eiterzellen  des  gonorrhoiscbeu  Urethralsecrets  häufig 
lenclitend  roth  gefärbte  Kugeln  vorkommen.  Ich 
hal)e  diesen  Gebilden  später  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt 
uud  bin  /n  der  Ueberzeugung  gekooimen,  dass  sie  einen  dop- 
pelten Urspiiutg  haben  können.    Die  Kugeln  treten  häutig  dann 
auf,  wenn  ch  dnreh  instrnmentelle  Eingriffe  zu  leichten  Blutungen 
in  die  Urethra  gekommen  ist  und  sind  z.  T.  nichts  anderes  als 
durch  Phagocytose  aufgenommene  rothe  Blutkörperchen.     Ein  ! 
anderer  Theil  dieser  Kugeln  hat  einen  ganz  anderen  Ursprung. 
Ich  wurde  auf  denselben  aufmerksam,  als  ich  den  Inhalt  einer 
gonorrhoisch  erkrankten  Sanienblase  kurz  luicli   der  P'.xpression  j 
derselben  untersuchte.    Das  Seeret  entliielt   /.ahlreiclie  lebende  j 
.Spennatozoen,  auf  deren  Verhalten  zum  Xeutralroth  ich  vielleicht  i 
.'ui  anderer  Stelle  näher  ciiif^'che.    Hi\'r  möchte  icli  nur  erwähncu,  ! 
dass  fast  in   allen  Kitcrkör|icrclien  neben  fuxiurotbeu  Gono- 
eoeceii  orange-  bis  lirauuroth  gefärbte  Spcrmatozoenköpfe  kircn. 
die  tlieiis  ihre  ebarakteristisehc  Form  behalten  hatten,  theils  aber 
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ZV  Engeln  «afgeqaollen  waren,  die  sich  in  allen  Punkten  genan 
wie  die  Engeln  der  froher  untergnchten  Uretbral-Secretzellen 
verhielten.  Schwanz  und  Mittetotack  der  Spermatozoen  waren 
tbeiU  erhalten  nnd  leieht  roth  gefärbt,  theib  in  zahlreiehe  kleine 
rothe  Engeln  zerfallen,  die  dnreh  ihre  Anordnung  noch  deutlich 
den  Verlauf  des  Fadens  erkennen  Hessen.  Innerhalb  des  rotb 
gefärbten  Eopfes  war  hftnfig  ein  ungefärbter  kleiner  Streifen  zu 
sehen,  der  vennuthlieh  identisch  ist  mit  den  z.  B.  im  Eopfe  der 
HundespennatoKoen  zu  findenden,  mit  Osmium  sich  färbenden 
GebUde,  die  ich  (32)  im  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  48,  Tafel  XII, 
Fig.  8  abgebildet  habe. 

Dieser  Befund  Teranlasste  mich,  das  Verhalten  intra* 
cellnlärer  FetttrOpf  oben  zum  Nentralroth  zu 
antersncben.  Ich  iigicirte  deshalb  in  die  Banehhohle  von 
Meerschweinehen  eine  Suspension  von  OlivenOl  in  Bouillon.  Die 
FetttrOpfchen  wurden  prompt  von  den  Lencocyten  anfgenonimen, 
blieben  aber  völlig  ungefärbt.  Ich  iigicirte  femer  getrocknetes 
nnd  nachher  fein  pulverisirtes  Htthnereiweiss. 

In  den  lencocyten  traten  darauf  grosse  matt  orangeroth 
gefärbte  nuregelmässig  contonrirte  Sehollen  auf. 

Ich  st^He  nun  noch  weitere  Untersuchungen  darüber  an» 
ob  nicht  doch  anch  auf  einem  anderen  Wege 
als  dem  der  Phagoeytose  vital  färbbare  Ge- 
bilde in  den  Lencocyten  auftreten  können. 

Ich  daohte  h^ei  zunächst  an  die  Vacnolen,  von 
denen  es  in  der  einscblägigea  Literatur  oft  genug  behauptet 
worden  ist,  dass  sie  sieh  vital  färben  kOnnenO*  Ii^h  glaube, 
dass  ein  grosser  Theil  dieser  Angaben  auf  einehi  allerdings  sehr 
nahe  liegenden  Irrthnm  beruht,  der  darauf  znrflekzufflhren  ist, 
dass  viele  sich  vital  färbende  ZeUeinsehlflsse  Engelform  haben 
und  im  fixirten  Präparat  —  da  sie  sich  dort  vieÜach  nicht  färben  — 
den  Eindruck  von  Vacuolen  erwecken.  Ganz  besonders  instrnctiv 
bezüglich  dieser  Frage  war  mir  der  Eiter  eines  Prostataabseesses. 
Fast  jede  Zelle  dieses  Eiters  euthielt  mehrere  nnzweifelhafte 


1)  Teich  mann  (I.e.  pg.SS)  behandelt  die  Färbung  der  „Vutu- 

ohui*  auHführUuh.  fügt  aber  hiniu:  „wir  wollen  der  Kürze  Imlbor  diesen 
Ansdrnrk  boiiirliiilten.  ubwnbl  nnch  wir  die  betreffenden  Bildungen 
Dicht  für  Jb'lüitöiglicitärUutu«}  halten/ 
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Vaeuolea,  und  in  jeder  Vaenole  befanden  aieh  mehrere  ungefärbte 
Diploeoccenpaare  (keine  Qonococcen),  die  eine  lebhafte  Moleealar- 
beweguug  zeigten. 

Im  kOroigeu  Protoplasma  lagen  aasserdem  aemlich  intensiv 
gefärbte  kmrze  Stäbchen  meistens  in  Diplofonn.  Die  Vacoolen 
selbst  aber  waren  rOllig  ungefärbt.  Es  stimmt  dies  ja  ancfa  mit 
den  Befanden  bei  den  Vorticellen  ttberein.  Ich  ging  nnn  aacb 
so  Yor,  dass  ich  eine  Zeit  lang  jede  ZellCi  die  Tital  gefärbte 
Kugeln  enthielt,  mittelst  physiologischer  Eochsalzlfieong  entlärbte. 
Niemals  fand  ich  dann  bei  der  Untersuchung  mit  enger  Meode 
innerhalb  der  eotftrbten  Kugeln  Partikel,  die  die  B  r  o  w  n'sohe 
Molecnlarbewognng  zeigten,  flberhanpt  traten  dann  meistens 
Stroctaren  anf,  die  Vacnolen  mit  Sicherheit  aassebliessen  mnasten. 

Mir  ist  die  vitale  Färbbarkeit  der  Vacnolen 
in  den  Lencoeyten  im  höchsten  Grade  nnwahr- 
seheinlieh. 

Ich  suchte  femef  auf  experimentellem  Wege  zu  entscheiden, 
ob  nicht  mechanische  Ein flflsse,  die  eine  par« 
tielle  Schädigung  des  Protoplasm&B  hervor- 
rnfen  können,  zu  einem  Auftreten  vital  färbbarer  Gebilde 
fuhren.  Ich  iujicirte  zum  Beispiel  in  die  Bauchhöhle  von  Meer* 
schweinchen  chinesische  Tasche  sowie  feinste  Eisenstänbchen. 
Man  könnte  sich  ja  denken,  dass  derartige  Substanzen,  wenn  sie 
in  der  Zelle  liegen,  auf  diese  einen  Reiz  ausüben,  und  dass  die 
Zelle  auf  diesen  Reiz  hin  um  den  Fremdkörper  einen  Stoff  aus- 
scheidet, der  sich  vital  mit  Neutralroth  färbt.  Ich  habe  niemals 
etwas  derartiges  beobachten  können,  obwohl  ich  nie  versäumte, 
das  Präparat,  welches  doch  stets  vital  gefärbte  Kugeln  enthielt, 
unter  steter  Beobachtung  zu  entfärben.  Ich  hätte  dann  doch 
wenigstens  einige  male  im  Inneren  einer  solchen  Kugel  nach  der 
KiitfiirbunfT  ein  Tusehekörnchen  etc.  finden  müssen.  Eine  der- 
artige Au!jschüi(luiiir  um  den  Frumdkrirpor  trat  auch  daim  nicht 
auf.  wenn  ich  durch  leichtes  rotireiules  Heibeii  des  Deckgläs- 
chens auf  (lern  Objectträger  eine  partielle  Schädij^un^'^  des  Troto- 
phismas  derjenigen  Zeilen  herbeizuführou  versucht  hatte,  die  die 
Körnchen  enthielten. 

Ich  kam  innerhalb  des  K  a  h  ni  c  n  s  meiner 
ü  n  t  e  r  s  u  ('  h  iin  e  n  also  zu  dem  S  c  Ii  1  u  s  s  e  ,  dass 
die  sich   lu   den  Leucocyten  vital  iärbeuden 
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SnbstanzeD  ei weissa rtiger  Natur  nnd  durch 
Fha^oc/tose  aufgenommen  Bind,  dass  ferner 
eine  andere  Art  der  Entstehnng  dieser  Gebilde 
als  dnreb  Phagoeytose  anbewiesen  nnd  nn- 
wabrsebeinli  eh  ist  Die  „speeifiscben**  Grann- 
lattonen  möebte  icb  hier  nicht  näher  in  Be- 
tracht ziehen»  da  wir  Uber  ihre  Entstehung 
nichts  Bestimmtes  wissen. 


III.  Leber  die  Abhancrifirkeit  der  F&rbiiner  von  der  Lage 
des  färbbareii  Gebildeh  innerhalb  der  Zeile. 

Wir  hatten  im  Torigen  Abschnitte  gesehen,  dass  abgetOdtete 
Milzbrandbaeillen,  wenn  sie  von  Lencoeyten  anfgenommen  sind, 
sich  mit  Nentralroth  sehr  intensiv  ftrben»  dass  aber  anch  eztra- 
cellnläre  Milzbrandbacillen  in  der  gleich  starken  FarblOsnng  eine 
wenn  anch  sehr  geringe  Färbnng  annehmen.  Es  galt  nnn  ta 
entscheiden,  ob  die  so  intensive  Färbung  innerhalb  der  Zelle  ge* 
bnnden  sei  an  die  Lage,  oder  ob  sie  nur  hervorgemfen  sei  durch 
irgendwelche  in  der  Zelle  aufgetretenen  Veränderungen  des  Bacillns 
selbst,  in  dem  Sinne,  dass  der  Badllns,  nachdem  die  Verände* 
rungen  einmal  eingetreten  wären,  seine  intensive  Färbbarkeit 
anch  extracellnlär  beibehalten  wflrde.  Das  letztere  ist  aber  durch- 
aus nicht  der  FalL  Man  kann  sich  auf  folgende  Weise  davon  Aber* 
zeugen:  Wenn  man  sich  ein  Exsudat  verschallt  hat,  wie  es  den 
in  Fig.  3  abgebildeten  Zellen  entsprichtp  und  ein  Präparat  ange- 
fertigt hat  mit  einem  recht  dttnnen  und  elastischen  Deckgläschen, 
so  wird  es  nicht  schwer  sein,  mittelst  eines  Streifen  Fliesspapiera 
so  viel  Flüssigkeit  seitlich  absnsaugen,  dass  die  Lencocyten  deut- 
lich platt  gedrückt  erscheinen.  Wenn  man  sieh  nun  mit  einer 
starken  Trockenlinse  einen  Complex  von  Zellen  einstellt,  die 
recht  zahlreiche  und  intensiv  gefärbte  Milzbrandbacillen  enthalten, 
so  gelingt  es  leicht,  durch  sanften,  mittelst  einer  Präparimadel 
anagfeflbten  Druck  auf  das  Deckgläseben  die  eine  oder  andere 
dieser  Zellen  zum  Platzen  zu  bringen.  Mir  ist  dies  fast  regel- 
mässig geglfickt,  und  ich  konnte  dann  stets  beobachten,  dass  die 
Milzbrandbacillen  an  der  lädirten  Stelle  die  Zelle  verliessen  nnd 
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im  Momente  dep  Austritts  sieb  fast  völlig  entfärbten.  Der  ganze 
Vorgang  naliin  nie  melir  als  4  bis  5  Sekondeu  iu  Ansprach. 

Auch  bei  allen  anderen  Mikroorganismen,  die  ich  daraufhin 
geprttft  habe,  sowie  bei  Sperinnto/oen,  trat  diese  Entfärbung  beim 
Anstritt  ans  der  Zelle  ein.  Die  Kerne  der  durch  Phagoey- 
tose  aufgenommenen  Leueocytcn  blieben  aber  nuTer- 
ändert  gefärbt.  Die  Zerfallsprodukte  der  rotheu 
Blutkörperchen  blassten  dentliob  ab,  ohne  dassTdllige 
Entfärbung  eintrat. 

leb  komme  nnn  zu  der  zellphysiologiseh  so  interessanten 
Thatsache,  dass  nicht  alle  Zellorte  dem  Eintritte  der  ▼italen 
Färbung  gleich  gUnstig  sind.  Ich  wurde  zu  einer  Untersncbnng 
dieser  Verbältnisse  veranlasst  durch  die  bereits  mitgetheiite  Be* 
obachtung,  dass  intensiv  gefärbte  Clonococeen  sich  entfärben,  wenn 
sie  bei  Ortsverändernngeo  des  Lencocyten  in  das  periphere  Hyalo- 
plasma gelangen.  Diese  Beobachtung  ist  inswischen  von  Riehter 
(42)  auch  für  das  Metbylenblan  bestätigt  worden.  Greese  Ge- 
bilde, wie  Milzbrandbacillen,  eignen  sich  fflr  diese  Untennohongen 
nieht|  da  die  durch  Phagocytose  aufgenommenen  Elemente  im 
aUgemeinen  eine  um  so  grössere  Neigung  haben,  auch  bei  Orts- 
verändemngen  der  Zelle  ün  eentralen  kOmigen  Protoplasma  — 
dem  Grannloplasma  —  Hilgen  xn  bleiben,  je  grosser  sie  selbst 
sind.  Je  kleiner  die  aufgenommenen  Gebilde  sind,  um  so  leichter 
folgen  sie  den  Strömungen  des  Granuloplasmas  in  die  Ansläofer 
des  Hyaloplasmas  hinein,  dabei  nehmen  sie  häufig  eine  endständige 
Stellung  ein,  das  heisst,  sie  Hegen  an  der  Grenze  des  Hyalo- 
und  Granuloplasmas. 

Die  Ausläufer  des  Granuloplasmas  sind  manchmal  so  schmal, 
dass  die  endständigen  Gonococcen  wie  eine  kolbige  Anschwellung 
desselben  erscheinen  und  nur  mittelst  eines  äusserst  feinen 
Fadens  von  Granuloplasroa  mit  der  centralen  grosseren  An* 
bänfung  desselben  zusammenhängen.  In  dieser  endstän- 
digen  Lage  ist  der  Gonococeus  stets  nur  schwach 
gefärbt,  selbst  wenn  im  Centrnm  der  Zelle  tief 
fuchsinrothe  Coccen  liegen.  Er  ist  fast  vollständig 
vom  Hyaloplasma  umschlossen,  und  man  erwartet,  dass  er  sieh 
im  nächsten  Momente  gänzlich  vom  Grannloplasma  loslOet  Dies 
tritt  aber  nur  selten  ein.  In  den  meisten  Fällen  fliesst  eine 
grossere  Menge  Granuiophisma  nach,  der  Gonococeus  verliert 
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seine  vorg-escbobene  cndständige  Stellung,  auch  der  Ausläufer 
des  Hyaloplasmas  wird  kflrzer,  und  bnld  ist  der  Gonocoecas 
wieder  Ton  einem  deutlichen  Mantel  von  Granuloplasma  am- 
BchloBsen.  Seine  Farbiin<2r  nimmt  alsdann  bald  wieder  zu.  In 
anderen  selteneren  Fällen  kommt  es  aber  tlintsächlich  m  einer 
Loslüsung  des  Gonococcns  vom  Grannloplasnia.  Der  Ausläufer 
der  letzteren  wird  wied»  eingezop:cn,  und  dei  Gonococcns  liegt 
eine  Zeit  lang  völlig  ungefärbt  und  mir  dureb  einen  rluirakte- 
ristiscben  Beflex  bei  enger  Blende  kenntlich  im  Hyaloplasma. 
Wenn  dann  aus  irgend  welchen  Gründen  die  amöboiden  Bewe- 
gungen aufhören  uiul  der  Leueoeyt  wieder  Kugeironn  annimmt, 
80  wird  das  Hyaloplasma  vom  Granuloplasma  gleielisam  einge- 
zogen, es  vereebwindet.  Hierbei  gelangt  auch  der  Gonocoecos 
wieder  ins  Granuloplasma,  und  allmählich  tritt  seine  Färbung 
wieder  auf.  Einen  Anstritt  der  Gonoeoeeen  ans  dem  Verbände 
der  Zelle  habe  ich  nie  beobachtet. 

Es  empfiehlt  sich  iiiclit,  bei  diesen  Untersuchungen,  die 
Übrigens  an  die  Gednid  und  Ausdauer  des  Beobachters  die  grOssten 
Anforderungen  stellen,  einen  heizbaren  Objecttiscb  zu  venvcnd(»n, 
der  zu  seiner  Regulirung  doch  stets  ein  grosses  Theil  Aufnierk- 
sanikcit  verlangt  £0  gentigt  vielmehr  vollkommen,  in  die  nächste 
Nähe  des  Mikroseopes  eine  Wärmequelle,  z.  B.  eine  Gasgltthlampe, 

KU  Btclk'II. 

Auch  bei  dein  Vorgänge  der  Piiagocvtosc  kann  man  sich 
von  der  Richtigkeit  der  oben  mitgetheilten  Beobac  litnngen  üba^ 
zeugen.  Das  aufzunehmende  Gebilde  wird  nändich  immer  erst 
vom  Hyaloplasma  umfingscn,  gelangt  dann  ins  Granuloplasma, 
nimmt  aber  stets  erst  in  diesem  eine  Färbung  an.  Sehr  inter« 
essant  ist  in  dieeer  Beziehung  die  Aufnahme  menschlicher  Sper- 
matozoen  von  Heerschweinchcn  -  Leucoeylen.  Diese  Aufnahme 
findet  sowohl  vom  Kopfe  als  vom  Schwänze  des  Spermatozoons 
aus  statt.  Die  Aufnahme  vom  Schwänze  aus  scheint  merk- 
würdiger Weise  die  häufigere  zu  sein.  Man  findet  dann  vielfach 
folgendes  Bild:  Der  Leueoeyt  zeigt  an  einer  Stelle  einen  ledig- 
lieh aus  Hyaloplasma  bestehenden  Fortsalz,  im  Inneren  desselben 
sieht  man  bei  enger  Blende  dentlieh  einen  ungefärbten  Sperma- 
tozoenkopf,  der  zugehörige  Schwanz  liegt  aber  geschlängelt  und 
mehrfach  geknickt,  sowie  deutlich  gefärbt  im  Granulo- 
plasma. Auch  bei  der  Aufnahme  des  Spermatozoons  vom  Kopfe 
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au8  tritt  eine  Färbung  desgclhen  im  Hyaloplasma  niemals  ein, 
obwohl  sich  die  Köpfe  lebender,  d.  h.  m  h  achlAogeUider  meoBch- 
licber  Spennfttozoen,  ancb  extracellalür,  zaweilen  orangerotb 
färben. 

Bei  der  Aufnahme  von  abgetödteten  Milzbrandbacillen  liegen 
die  Verhiiltiiiss(^  ähnlich.  Ich  stndirte  diese  Aufnahme  besonders 
an  den  Kxsmlat-Lcncocyten  der  weissen  Maus,  da  diesen  relativ 
kleineu  Zellen  die  Aufnahme  so  grosser  Gebilde  beträchtliche 
Schwierigkeiten  bereitet,  nnd  man  deshalb  häufig  Milzbrand- 
stäbeben findet,  die  nur  an  einem  Ende  von  einem  Lencocyten 
nmflossen  sind,  \vä!ir<Mid  der  grösste  Theil  des  Baeillns  noch 
extracellnlär  liegt.  Der  Lencocyt  sieht  dann  vielfach  ans  wie  ' 
eine  ganz  eigentbUmlich  gestaltete  knopffönnige  Endansehwellnng 
des  Bacillus.  An  einer  Stelle  des  L(  ncnnytcn  befindet  sich  in 
der  Regel  eine  EinscImüniDg,  die  das  Bacitienende  fest  zn  um- 
greifen seheint.  Obwohl  nun  abgetödtete  Milzbrandbacillen  extra- 
celiolär,  wenn  ancb  schwach,  gefärbt  sind,  bemerkte  ich  an  dem 
yon  dem  T>encocyten  aufgenommenen  Theil  unter  den  beschrie* 
benan  Bedingungen  niemals  die  Spur  einer  Färbung.  Die  letstere 
trat  vielmehr  erst  ein,  wenn  das  Stilbeben  völlig  von  der 
Zelle  umflossen  war,  wobei  diese  tlbrigens  selbst  bänfig 
eine  langgestreckte  Form  annahm.  Häufig  blieb  aber  auch  nach 
Tdlliger  Aufnahme  die  Färbung  aus,  ich  veraiot  lite  aber  nicht  zu 
ent8cbei(I(  11,  ob  dioB  anf  eine  Schädigung  der  Zelle  oder  aaf  eine 
partielle  Lage  des  aufgenommenen  Bacillus  im  Hyaloplasma  zurtick* 
zuführen  war.  Die  Beurtbciliing  der  Lage  grösserer  iDtracellol&^ 
Gebilde  bietet  überhaupt  einige  Scliwierigkeiten.  So  hat  ^  hänfig 
den  Ansehein,  dass  Milzbrandbacillen  theils  im  Grannloplasma, 
theils  im  Hyaloplasma  liegen,  bei  genauem  Zusehen  aber  erkennt 
man  bisweilen,  dass  der  anscheinend  im  Hyaloplasma  liegrade 
Theil  noch  von  einem  schmalen  Saume  Grannloplasma  omgeben 
ist.  Mit  Rttcksicht  auf  die  mitgetbeilte  Beobachtang  von  der 
entfärbende  Wirkung  des  Hyaloplasmas  auf  Gonococcen  kOnnte 
man  nun  erwarten,  dass  Milzbrandbacillen  in  ihrem  im  Hyalo* 
plasma  oder  in  der  Nähe  desselben  liegenden  Theil  migeftrbt, 
in  dem  im  Grannloplasma  gelegenen  Theil  aber  gefärbt  wären. 
Ich  habe  eine  derartige  Beobachtung  aber  nie  gemacht,  sondern 
in  solchen  schwer  zu  benrtheilenden  Fällen  den  Raeillas  stets  im 
Ganzen  gefärbt  oder  ungefärbt  gefunden.  Dagegen  trat  die  ent- 
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ß&rbende  EigeDseliftfl;  des  HjaloplasmaB  der  Meerschweineheii» 
leneocyten  deutlich  hervor  bei  der  Aufnahme  abgetOdteter,  extra- 
ceUnlär  leieht  gefärbter  Typhnsbaeillen  und  Gonococeen. 

Auch  innerhalb  der  Vacnolen  tritt,  wie  ieh 
mehrfach  constatiren  konnte,  eine  Titale  Für« 
bnng  mit  Nentralroth  nicht  ein. 

Aensserst  interessant  Ist  das  Verhalten  des  aus  den  intra- 
cellnlaren  rothen  Blntkörperchen  in  das  Protoplasma  des  ein- 
sehliessenden  Lencocyten  atisgetretenen  Hämoglobins.  Besonders 
InstniktiT  war  das  Eint  einer  leukämischen  Patientin.  Ich  hatte 
einen  Tropfen  vom  Ohrläppchen  entnommen  und  denselben  unge- 
fkhf  mit  der  zehnfachen  Menge  NeutralrothlAsung  gemischt  Qber 
Nacht,  vor  Austrocknng  geschtttzf,  stehen  lassen.  Am  anderen 
Morgen  waren  die  Lencocyten  erfüllt  von  farblosen  Blutschatten 
nnd  von  Hämaglobin,  welches  mit  Nentralroth  äusserst 
intensiv  gefärbt  war.  Die  Lencocyten  sandten  zahlreiche 
Aosläufer  aus  nnd  zogen  sie  wieder  ein.  Das  Hämaglobin  folgte 
allen  diesen  Str^ungen  des  Grannlo-  und  Hyaloplasmas,  bildete 
bald  langgestreckte  Fäden,  bald  Ringe,  bald  grossere,  bald 
kleinere  Kugeln.  Die  Färbung  war  völlig  unabhängig  von 
der  Lage,  und  die  gegenseitige  Durchtränkung  des  Hyaloplasmas 
und  des  Hämaglobins  eine  so  innige,  dass  die  hyaloplasmatiscfaen 
Ausläufer V i e  1  f a c h  in  toto  gefärbt  erschienen,  und 
man  niemals  auf  den  Oedanken  gekommen  wäre,  dass  hier  eine 
Mischung  zweier  sich  dem  Farbstoff  gegenflber  verschieden  ver- 
haltender Eiweisskdrper  vorliege,  wenn  man  nicht  kurz  vorher 
beobachtet  hätte,  wie  das  gefärbte  Hämoglobin  in  den  unge- 
färbten hyaloplasmatischen  Ausläufer  strömte.  Da  die  Färbung 
des  intracellulären  Hämoglobins,  wie  wir  gesehen  haben,  auch 
unabhängig  ist  von  dem  Leben  der  Zelle,  ebenso  wie  die  Kern- 
färbung  des  inneren  Lencocyten,  so  können  wir  sie  auch  nicht 
als  eine  „vitale^  in  unserem  Sinne  ansehen.  Im  Uebrigen 
habe  ich  innerhalb  des  Rahmens  meiner  Unter- 
suchungen die  Ueberzeugnng  gewonnen,  dass  im 
Hyaloplasma  eine  vitale  Färbung  der  Zellein- 
schlttsse  nicht  eintritt  resp.  nicht  lange  bestehen 
bleiben  kann. 

Ich  hatte  nun  schon  in  meiner  vorläufigen  Mittheilnng  er- 
wähnt, dass  auch  innerhalb  des  Oranuloplasmas  neben  geftrbten 
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aoch  iino:efärbtc  Oonoeoccen  liegen  kOnaen.  Bei  einer  näheren 
UnterHiiuiiung  dieser  Verbältnisse  kamen  zwei  Möglichkeiten  in 
ßctracht.  Das  verschiedene  Verhalten  zum  Farbstoff  konnte  seinen 
Grund  iial)(>n  einmal  in  irgend  einer  besonderen  Eigenschaft  des 
sonst  färbbaren  Gebildes  scibst,  das  andere  Mal  in  irgend  einer 
Ik»onderheit  seiner  Lage.  Die  letztere  Möglichkeit  ist  a  priori 
durchaus  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  wenn  wir  nur  bedenken, 
dass  Hyaloplasma  und  Grannloplasma  nur  in  Ausnahmefällen 
(bei  amöboiden  Bewegungen  und  bei  der  Phagocytose)  örtlich 
leicht  getrennt  erkennbar  sind.  In  der  robenden  Zelle  durch- 
flechten  ne  sich  innig,  nnd  es  ht  völlig  unmöglich  zu  erklären» 
dieser  Oonococcus  liegt  im  Hyaloplasma,  jener  im  GranoloplaMna. 
Ich  sab  keinen  Weg,  der  Knts(  ]iei<lunjL::  dieser  Frage  n&ber  zv 
treten  Dagegen  war  die  andere  Möglichkeit  der  experinienteUen 
Bearbeitung  zugänglich  dnrch  üntersnehnngen 


IV.  Teber  die  Abhänerl^fkeit  der  vitalen  Färbung 
intracellnlftrer  }likroorgani8men  von  ihrem 
LebenszuHtande. 

Ich  muss  hier  eine  Angabe  Metschniki^ffs  (23)  er- 
wähnen, die  bisher  sehr  wenig  Beachtong  gefunden  hat  nnd  in 
die  Litterator  über  die  vitalen  Färbungen  nicht  anfgenonunen 
worden  ist.  Die  Angabe  lautet:  „Wenn  man  zu  einem  Tropfen 
Exsudat,  welehes  Pbagocyten  nnd  Baeterien  enthält,  etwas  von 
einer  ungiftigen  schwachen  LOsnng  einer  basischen  Anilinfarbe 
zQsetj&t,  so  werden  die  intracellnlär  abgetöteten  Baeterien  intensiv 
gefärbt,  während  die  lebendigen  farblos  bleiben.  Wenn  dagegen 
die  Verdannog  der  Baeterien  bereits  Fortsebritte  gemacht  bat, 
so  färben  sich  diese  Mikroben  nnr  ungenügend  nnd  tbeilweise 
und  bleiben  schliesslich  gänzlich  ungefärbt.  Die  Membran  ist 
'  viel  fester  als  der  Inhalt  nnd  bleibt  oft  lauge  im  Inneren 
des  Phagocyten.^  Ceber  die  verwandten  FarbstoiTe  giebt  M. 
niehts  an.  Das  Nentralroth  seheint  nicht  benutzt  worden  zu  sein. 
Ich  fand  die  Angabe  M's.  erst,  als  ich  meine  Unteisnehnngen 
fast  beendet  hatte. 

Es  ist  klar,  das«  eine  Bestätigung  dieser  Thatsache  aneh 
praktisch  von  der  allergrMeten  Bedeutung  sem  würde,  z.  B.  fbr 
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unsere  Aoffassang  von  der  Infectiositftt  der  Oanorrhoe.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  in  beatimmten  Stadien  dieser  Eritrankung  die  Über- 
wiegende Mefarzabl  aller  im  Seeret  befindlichen  Gonoeoccen  intni- 
ccllnlftr  liegt,  und  daaa  sieh  von  diesen  intracellnlUren  hAnfig  fast 
alle  vital  filrben  lasaen,  ao  würde,  die  Biebtigkeit  der  Metacbni» 
koff'acben  Angabe  voranagesetzt,  ein  Menach  in  diesem  Stadinm 
nicht  infeetiOaer  sein,  als  ein  chroniaeh  kranker,  der  in  apär« 
liebem  Secret  nnr  wenig  eztracellnlAre  Gonoeoccen  hat.  £a 
mOsate  sich  dies  auch  beim  Cnltnrveifahren  ausprägen.  Dies  iat 
aber  dnrchans  nicht  der  Fall,  vielmehr  ist  nach  den  Erfahrnngen 
an  unserer  Klinik,  ceteria  paribna,  die  Zahl  der  aufgehenden  Co- 
lonien  nm  ao  grösser,  je  mehr  Gonoeoccen  im  Ausgangsmaterlal 
vorhanden  waren,  gleichviel  ob  diese  extra*  oder  intracellnlftr 
lagen. 

Einer  einschränkenden  Ergänzung  bedarf  die  Angabe 
Metsehnikoffs,  wenigstens  was  das  Nentralroth  anbetrifft, 
jedenfalls  in  dem  Sinne,  dass  das  Ausbleiben  der  Färbung  unter 
sonst  derselben  gflnstigen  Bedingungen,  noch  nicht  dafttr  spricht, 
daas  der  nnge&rbte  Mikroorganiamas  lebt.  Denn  wir  haben  im 
vorigen  C^itel  gesehen,  daas  sieh  geflirbte  Gonoeoccen  entfärben, 
wenn  sie  ins  Hyaloplasma  gelangen. 

Die  Hetsehnikoff  'sehe  Angabe  ist  in  ihrer  allgemeinen 
Fassang  jedenfalb  nieht  gültig,  aber  es  liegen  ihr  richtige  Be^ 
obachtongen  zu  Grunde. 

Wenn  man  einem  Meerschweinchen  abgetötete  und  einem 
anderen  lebende  Mitebrandbacillen  in  die  BaochbOhle  injieirt, 
beide  Thiere  nach  einer  bestimmten  Zeit  tötet,  die  getöteten 
Tbiere  etwa  eine  Stunde  lang  ruhig  liegen  lässt,  und  dann  die 
Exsndat-Lencoeyten  mit  Nentralroth  untersncht,  so  wird  man  in 
den  Zellen  des  ersten  Thieres  massenhaft  gefärbte  Milzbrand- 
baeillen  finden,  während  die  intracellulären  Bacillen  beim  zweiten 
Thiere  keinerlei  Färbung  aufweisen.  Es  wäre  dieser  Veranch 
ohne  weiteres  im  Sume  Metsehnikoffs  zu  deuten. 

Wenn  man  aber  acbneller  vorgeht,  namentlich  bei  der 
Untersuchung  des  zweiten  Thieres,  und  ca.  10  Minuten  nach  der 
Injection  ans  der  Bauchhöhle  entnimmt,  ao  wird  man  im  wesent- 
lichen die  Verhältniase  finden,  die  in  den  Figg.  2  n.  3  zum  Aus- 
druck kommen,  d.  h.  Färbung  sowohl  der  tot  ala  auch  der 
lebend  injicirten  Baeillen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  besteht 
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nur  d:iriii.  das»  die  lohend  injieirtpn  Racillpu  sich  äusserst 
F  <•  Ii  11  c  1  1  wieder  e  u  t  f  ä  r  I)  c  n.  Darin  liegt  allerdin£r>  noch 
kein  Beweis,  dass  die  ji^i'liirhtcTi  intrazellulären  MilzhrniMliiaeillen 
aneh  tliatsächüeh  leben  imd  die  Entfärbung  konnte  auf  irg^end 
eine  äussere  die  Zelle  treffende  Sebädigunf:  zurnekzuftthren  sein. 
M  ir  werden  sjiäter  sehen,  dass  die  Verhältnisse  hier  ziemlich 
verwickelt  sind,  und  dass  ein  Hcweis  für  das  Leben  aller 
•  lebend  iujirirten  und  nun  intracellulär  liegenden  Milzbrandba- 
eülon  nicht  erbracht  werden  kann.  I)ap:e<rcn  ist  es  nicht  schwer, 
sich  in  e  i  d  e  in  Einzelfalle  zu  U  1)  c  r  z  e  u  g  e  n  ,  dass 
ein  ir  e  f  fl  r  b  t  in  einer  Zeile  liegender  Milzbrand- 
baeillus  leben,  das  hei  st  sich  verrneliren  kann. 
Zu  diesem  Zwecke  gentlirf  es.  sieh  eine  Zelle  einzustellen,  die 
Dur  weuige  geförbte  Miizbrandglieder  enthält,  z.  B.  Zelle  a  m 
Fig.  2. 

Mau  niuss  sich  davon  überzeugen,  dass  keine  uuj;effirbten 
(llieder  in  d.  rselben  vorhanden  sind,  und  dass  während  der  nun 
folfrenden  lüngenn  Hefdcichtung  keine  Stühehen  neu  aulirenoui- 
men  werden.  Irh  habe  das  letztere  übrigens  unter  derartigen 
Bedinjinniren  niemals  ^'•eselien.) 

Mau  wird  nun  leielit  constatiren  können.  <lass  naeh  der 
bald  eintretenden  Kutfärlinng  innerhalb  weui<;cr  Stunden  eine 
deutliche  Vermehrunir  der  intracellnlärcn  Mtlzbrandbaeillen  einge- 
treten ist.  Häufig  wird  die  Zelle  dabei  gesprengt.  "Wenn  man 
ein  derartiges  Präparat  Uber  Naelit  —  vor  Anstroeknnng  ge- 
sehUtzt  — ■  liegen  lässt,  so  findet  man  an»  anderen  Morgen  über- 
haupt keine  Zellen  mehr,  .sondern  das  ganze  Oesiehtsteid  ist  er- 
fidlt  von  (lieht  gedrängten  Baeillen.  Bemerkrnswcrth  ist,  dass 
bei  der  Entfärbung  der  lebend  injieirten  Milziirandbaeillen  aneb 
diejenigen  gefärbten  KTirnehen  ete.  betroffen  werden,  die  in  an- 
deren Zellen  ihre  Färbung  lange  beizubehalten  pflegen. 

Man  kann  sich  dies  besonders  ausehaulieb  maehen,  wenn  man 
einem  Meerseh  weinehen  neben  lebenden  Milzbrand  baeillen  irgend- 
welche abgetöteten  Baeterien  in  die  Bauchhöhle  injicirt,  z.  B.  die 
Aufschwemmung  einer  Cnitnr  von  Vibrio  M  e  t  s  c  h  n  i  k  o  f  f ,  der 
seine  Färbbarkeit  in  den  Meerschweinchenleueocyten  lange  bei- 
zubehalten pflegt.  Man  findet  dann  leicht  Zellen,  die  beide  Arten 
von  Mikroorganismen  enthalten,  nnd  kann  sich  davon  überzeugen, 
dass  die  £ntförbang  häutig  fast  gleichzeitig  an  beiden  Arten 
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auftritt.  Da  sowohl  tote  Milzbraudbaciileu  als  tote  Vibriouen 
ihre  Färbung  in  den  Zellen  lange  beizubehalten  pflegen,  so  unter- 
liegt es  wohl  keinem  Zweifel,  dass  das  die  Entfärbung  herbei- 
führende Moment  in  den  Lebensfunctionen  der  intracellu- 
Ubnen  Milzbraudbaciileu  zu  suchen  ist.  Ob  in  iinserni  Falle  das 
vom  Milzbrandbaeillus  ausgehende  entfärbende  Moment  den  Vi- 
brio direet  oder  indirect  durch  Vermittlung  d^:  vielleicht  ge< 
schädigten  Zelle  trifft^  ist  nicht  ohne  Weiteres  zu  entscheiden. 
Möglicher  Weise  kommea  beide  Faetoreu  in  Betracht  und  unter- 
stützen sich  gegenseitig  zu  verstärkter  Wirkung.  He/üglich  der 
sieh  so  intensiv  und  lauge  färbenden  Gonococcen  des  Urethral- 
Bcerets  habe  ich  bereits  ein  Moment  angeführt,  welches  für  ihren 
ungeschwächten  Tjchonszustand  spricht^  nämlich  das  relativ  ttppige 
Wachstom  derselben  beim  Cu1tur\  erfahren.  Mau  kann  diese  An- 
schauung noch  stutzen  durch  Beobachtungen  mittelst  des  Isolir- 
Verfahrens.  Wenu  man  nändich  die  durch  5  Minuten  langes  Er- 
hitzen an  f  (')0"  sieher  abgetöteten  Gonococcen  einer  frischen  ca.  17 
Stunden  alten  Cultur  von  den  isolirrcn  menschlichen  Leueocyten 
aufnehmen  lässt,  so  kann  man  alsbald  einen  Umschlag  der  fuchsiu' 
rothen  Farbe  in  eine  mehr  orangerothe  und  ein  deutliches 
Aufquellen  der  Coccen  constatiren.  Es  sind  dies  dieselben 
Erscheinungen,  die  an  diesen  Coccen  in  den  Leucocjten  <ics  Meer* 
schweinehens  beobachtet  werden  können.  Die  Gonococcen  des 
Urethralsecrets  halten  Form  und  Farbe  lange,  was  doch  mit 
Sicherheit  dafür  spricht,  dass  sie  nicht  schwer  geschädigt  sein 
könn^.  Die  angeführten  Beispiele  mögen  gentigen  zum  Be* 
weise,  dass  die  oben  mitgetheilte  Angabe  Metschnikoffs, 
wenigstens  was  das  Nentralroth  anbetrifft,  in  jeglicher  Hinsicht 
einer  Einschränkung  bedarf.  Sie  kann  zwar  in  einzelnen  Fallen 
XDlreffen,  andererseits  können  sich  aber  aneh  lebende  Mikro- 
organismen intracelln lär  färben  nnd  tote  unge- 
färbt bleiben,  oder  sich  so  schnell  entfärben, 
dass  ihre  Färbung  der  Beobachtung  leicht  ent- 
geht. 

Wie  dies  zu  deuten  ist,  wird  im  folgenden  Abschnitt  be- 
sprochen werden. 
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V.  Ueber  da.s  Wesen  der  vitalen  Leacocytciif arbang. 

Wir  haben  in  den  vorigen  Kapiteln  gesehen,  dass  sieh  in 
lebenden  Lcucneyten  nur  solche  üei)ilde  eiweissartigcr  Natur  mit 
Nentralroth  färben,  die  dareb  Pbago^toee  in  dieselben  anfgpe- 
nnmnien  sind.  Wir  sahen  aber  ferner,  dass  die  Bedingungen 
dieser  Färbung  nicht  fttr  alle  Gebilde  dieselben  sind.  Die  Fir- 
bnng  der  Mikroorganismen,  Spennatoxoen  etc.  war  abhängig 
Ton  der  Lage  des  gefltrbten  Gebildes  innerhalb  der  Zelle  und 
Ton  dem  Lebenazastande  der  letstereui  dagegen  erwies  sich  die 
Kemfitrbang  der  inneren,  morpbologiseb  intacten  Leneocyten,  so> 
wie  die  Färbung  des  Hämoglobins  unabhängig  •  yon  dieaen  Mo- 
menten. Es  ist  anbedingt  nothwendig,  diese  bei- 
den prinsiell  verschiedenen  Färbungen  streng 
auseinander  zu  halten  und  von  „vitaler^  Färbung 
nur  dann  zu  sprechen,  wenn  sie  sich  in  der  That 
abhängig  erweist  von  der  Vitalität  der  Zelle. 
Diese  Abhängigkeit  kann  nicht  anders  constatirt  werden,  als  da« 
durch,  dass  wir  känstlicb  die  Zelle  in  einer  ganz  bestimmten 
Weise  schädigen,  die  den  Farbstoff  selbst  nicht  beeiaflnsst,  z.  B. 
durch  langsame  Uebererwärmung,  unter  steter  Beobachtung. 
Das  Ausbleiben  der  Kern-  und  Protoplasmafär- 
bung dagegen  beweist  nicht,  dass  die  Lebens^ 
funktionen  der  Zelle  noch  voll  erhalten  sind. 

Die  „vitale*^  Färbung  der  LeucocjteneinscfalUsse  in  diesem 
engeren  Sinne  erscheint  eben  wegen  ihrer  Abhängigkeit  von  den 
Lebensfunktionen  der  einschliessenden  Zelle  Oberaus  wichtig  und 
bedeutungsvoll.  Ihr  eingehiendes  Stodium  ftthrt  zn  ganz  be- 
stimmten Vorstellungen  von  dem  Wesen  dieser  Färbung. 
Indem  ich  das  letztere  hier  näher  bespreche,  soweit  meine  Kennt- 
niss  desselben  reicht,  bin  ich  mir  wohl  bewusst,  ein  äusserst 
schwieriges  Gebiet  zu  betreten,  dessen  genaue  Erforschung  noch 
in  weite  Fernen  gerUckt  erscheint.  Sollte  meine  Deutung  der 
mitgetheilten  Beobachtungen  im  weiteren  Fortschritt  unserer  zell- 
physiologischen Kenntnisse  nicht  in  allen  Punkten  eine  Bestäti- 
gung erfahren,  so  giebt  sie  doch  auf  alle  Fälle,  wie  mir  scheint, 
die  Richtung  der  weiteren  Forschung  an. 

Es  ist  nun  ndtbig,  die  ebemischen  Eigenschaften  des  ver- 
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wandten  Farbstoffs  näher  zn  betraehten.  (Das  von  mir  ge- 
brancbte  Präparat  stammt  ans  der  Fabrik  von  Leopold  Gassella 
&  Go.  in  Frankfurt  a.  Main).  Das  Nentralrotb  ist  ein  dunkel- 
schwarz-  grünes  Pulver,  welcbes  in  Wasser  nod  Alkohol  leicht 
loslieh  ist.  Der  Farbstoff  ist  ein  Oblorbydrat  des  Dimethyldia- 
midotoluphenazins  und  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  salz- 
saurem  Nitrosometbylanilin  auf  m-  Toluylendiamin.  Es  ist  äusserst 
empfindlich  gegen  Alkali.  Seine  earmoisinrothe  wässerige  Lö- 
sung schlägt  bei  Zusatz  von  Spuren  von  Alkali  ins  Gelb* 
orange  um.  Der  Alkaligebalt  des  Brunnenwassers  genQgt  hierzu 
(Ehrlich).  Ja,  der  Umschlag  tritt  sogar  ein,  wenn  wir  die 
FarbiOsnng  einige  Zeit  in  dflnnen  Ghuseapillaren  halten.  Salzsäure 
ruft  einen  blauen,  Schwefelsäure  einen  grflnen  Farbenton  hervor. 

Das  Keutralroth  ist  leicht  reductionsiilhig,  und  geht  bei 
der  Beduction  in  einen  farblosen  KOrper,  in  ein  „Lencoproduet**, 
aber.  Dieses  Lencoprodoot  wird  selbst  vom  indifferenten  Sauer- 
stoff der  Luft  wieder  reozydirt,  wobei  die  ursprüngliche  Farbe 
wieder  erscheint  Man  kann  sieh  hiervon  leicht  aberzeugen, 
wenn  man  eine  wässerige  Lösung  mit  Zinkstaub  schflttelt,  leicht 
erwärmt  und  den  Zinkstaub  absitzen  lässt.  Die  Flassigkdt  wird 
dann  im  allgemeinen  farblos.  Fährt  man  dann  leise  Schläge 
gegen  das  Beagensglas,  so  senken  sich  von  der  Oberfläche  der 
Lösung  leichte  Wolken  des  an  der  Luft  reoxydirten  Farbstoffes 
nach  unten.  Am  besten  kann  man  sich  von  dieser  Reoxydation 
flberzeogen,  wenn  man  das  Leucoproduct  auf  ein  Stttck  Fliess- 
papicr  giesst.  Es  tritt  sofort  wieder  eine  fuchsinrothe  Farbe  auf. 
Derartige,  durch  indifferenten  Sauerstoff  reoxydable  Farbstoffe 
bezeichnet  man  als  „kapenbildende**,  oder  autoxydable. 

Vergleichen  wir  nun  mit  diesen  stets  leicht  in  vitro  anzu- 
stellenden Versuchen  die  besehriebenen  Erscheinungen  in  den 
Leuoocytcn,  so  fitllt  in  vielen  Punkten  eine  deutliche  Analogie 
auf.  Der  Farbenwecbsel  der  in  den  MeerschweinchenfLeucocy  ten 
aufquellenden  Gonococcen  vom  Fuchsinroth  ins  Gelborange  deutet 
ohne  weiteres  auf  eine  Zunahme  der  Alkalescenz  der  aufquellen- 
den  Gebilde  hin.  Die  Entfärbung  der  Gonococcen  im  Hyalo- 
plasma, die  Wiedertärbung  im  Granuloplasaia,  sowie  die  Entfär- 
bung der  Zelleinschlfisse  in  der  geschädigten  oder  absterbenden 
Zelle  erinnert  an  die  Reagensglasversuche  der  Rednction  und 
Oxydation. 
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Geben  wir  tod  dem  beschriebenen  Versneh  mit  ab^tötetea 
Mihbraodbacillen  am.  Wir  haben  ein  Präparat  angefertigt,  wel- 
ches /fthheiche  lebende  Lencocyten  enthält,  die  afi^^ctötett'  Milz- 
lirandbucillen  aufgenommen  haben ;  ausserdem  befinden  eich  noch 
sablreiebe  abgetötete  Mil/.brandbacilleu  extracellulär.  Wir  la^isen 
nun  einen  Trupfen  dünner  Nentralrothlüsung  unter  das  Deckglas 
fliessen,  und  beubachteii.  dass  KUnüchgt  die  extracellnlftrea  Milz- 
brandbacillen  einen  Uicht  rotheu  Farbenton  annehmen.  Bald 
aber  beginnen  auch  die  intracclhiläreu  sieb  zn  färben.  Während 
aber  die  Intensität  der  Färbung  der  extraccllnlären  r>aciilen  an> 
nähernd  constant  bleibt,  nimmt  die  Färbung  der  intracellulären 
zn,  Qffi  innerhalb  eim  r  be^tinmiten  Zeit  lea.  '/«  h.j  ihr  Maximom 
%u  erreichen.  Der  üiitcrschied  in  der  Intensität  der  Färbung 
zwischen  den  infcra*  nnd  extraceliulären  Milzbrandbacülen  ist 
dann  häufig  ein  so  grosaer,  dass  eine  vielfach  (etwa  30  mal) 
stärkere  Neatrairothlösnng  nOthig  wäre,  vaa  die  extraceUolären 
gleich  stark  /u  färben. 

Während  der  ganzen  Dauer  der  Beobachtung  hat  der  Leih 
des  Leucocyten  auch  nicht  die  Spur  einer  Färbung  angenommen. 

Wie  kommt  der  Farbstoff  in  die  i  n  t  r  a  e  e  1 1 
1  ä  r  e  n  M  i  1  /J)  r  a  n  d  b  a  c  i  1 1  e  n  V  Dass  er  bei  der  Pbago- 
cytose  des  Milxbrandbaciilus  mit  aufgenommen  wurde,  ist  anage- 
schlössen*  denn  wir  haben  ihn  erst  später  xngesetxt.  Die  ge- 
ringe Concentration  der  Farblösnng  kann  auch  nicht  die  Ursache 
des  Ausbleibens  der  Zellfärbung  sein,  denn  die  Concentration 
genQgt  vollkommen  znr  Kern-  und  Protoplasmafärbung  abge- 
töteter Leucocyten.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  konnte 
man  annehmen,  dass  der  Farbstoff  als  solcher  Zell-  und  Baeillen- 
leib  durchdringt  nnd  nur  infolge  der  hochgradigen  Veränderongen, 
welche  die  Hilzbrandbacillen  intracellnlär  erleiden,  infolge  der 
Anfqnellung,  im  Sinne  einer  rein  meehanischen  Anffassnng  ein 
ganz  besonders  gänstiges  Depot  dort  findet.  Dann  mflsste  die 
Färbung  in  ihrer  Intensität  bestehen  bleiben,  wenn  der  Bacillos 
den  ZeUleib  rerlässt.  Wir  haben  aber  gesehen,  dass  die  Fär- 
bung in  diesem  Falle  auf  den  Grad  der  urqiranglich  extracelln* 
lären  hinabsinkt,  ebenso  wie  die  AlgenzeUen  sich  entfilrhen,  wenn 
sie  die  Vacnolen  der  Vorticelle  verlassen.  Lebend  iqjicirte  nnd 
ans  der  geplatzten  Zelle  austretende  Hilzbrandbacillen  entfärben 
sich  vollständig.   Es  bleibt  in  der  That  keine  andere Mög- 


Digitized  by  LiOOgle 


Ueber  die  .viUIe*  Parbtarkeit  der  Phügocyten  d.  Menscben  ete.  907 

lichkeit  hesteheU;  als  dass  der  Farbstoff  in  irgend  einer  fttr  das 
Auge  iiic'lit  u  aliniehmbareu  M< nlififation  den  Zellenlcib  durchdringt. 
Da  dm  Reductionsproduet  des  Neutralrotbs  farblos  ist,  and  wir 
auf  der  anderen  Seite  wissen,  dass  das  lebende  Protoplasma  auch 
noch  Tiel  stärkerer  ReductioDsleistungen  fäbig  ist,  als  nöthig 
sind,  um  das  Neutralroth  in  seine  farblose  Modification  tibenen* 
führen,  die  Keoxjrdation  des  Leucoproduetes  aber  keine  eigent- 
liehen  Zellieigtongeu  beanaprucht,  so  dflrfte  die  Annahme,  dass 
wir  CS  in  der  That  in  den  beschriebenen  ErBcheinungcu  mit 
Oxydations-  nnd  RedoctionBTorgftngen  20  thnn  haben,  keinen 
eniBtlichen  S&weifeln  beg^ien.  Diese  Annahme  kann  noch 
wesentlich  gesttttxt  werden  durch  eine  genane  Beobaehtnng  der 
durch  verschiedene  Einfiflsse  hervorgerufenen  Entfärbungen  der 
Zelleinschlttsse.  leh  hatte  in  dem  I.  Abschnitte  gezeigt,  dass  bei 
einer  sehneilen  Abtötnng  der  Zellen,  z.  B.  durch  starkes  Erhitzen 
des  frischen  Präparates,  zunächst  noch  eine  distinete  Färbung 
der  Zelleinschlttsse  erhalten  bleibt,  die  aber  bald  verschwindet 
Diese  Entfärbung  geht  offenbar  auf  dem  Wege  der  langsamen 
Diffusion  vor  sich.  Es  tritt  nämlieh  zuerst  eine  gefärbte  Zone 
in  der  Umgebung  des  nrsprtinglieh  distinct  gefärbten  Zellein- 
sehlnsses  auf,  diese  Zone  wird  immer  breiter,  gldchzeitig  wird 
die  Intensität  der  Färbung  geringer  und  schliesslich  zeigt  die 
ganze  Zelle  mitsamt  ihren  Einschlüssen  einen  gleiehmässtgen 
leicht  rothen  Farbenton. 

Ganz  anders  verläuft  die  EntiUrbong  bei  der  Schädigung 
der  Zelle  durch  langsames  Erwärmen.  Hierbei  verschwindet  der 
Farbstoff,  ohne  dass  man  sagen  könnte,  wohin,  obwohl  der  Vor- 
gang  häufig  so  langsam  verläuft,  dass  eioe  Diffusion,  wie  im 
ersten  Falle,  dem  Auge  nicht  entgehen  wflrde.  Wir  wissen  nun, 
dass  gerade  absterbende  Gewebe  besonders  stark  redueiren 
(Ehrlich)  und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  der 
Farbstoff  in  diesem  Falle  die  Zelle  als  Leucoproduct  verlässt. 
Die  geschädigte  Zelle  reiset  allen  erreichbaren  Sauerstoff  an  sich 
und  reduetrt  infolgedessen  den  Farbstoff. 

Der  positiye  Nachweis,  dass  in  der  That  das  Leucoproduct 
in  dem  ZelU^be  eirenlirt,  erscheint  zwar  nicht  unmöglich,  mnss 
aber  w^n  nicht  geringer  technischer  Schwierigkeiten  späteren 
Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  >). 

1)  Wenn  man  ein  Präparat,  welehes  sahfareicbe  vital  gefärbte 
Ar«li.  t  ntkrotk.  A«At.  B4.  H  59 
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Sehr  intereesaiit  ist  auch  die  dritte  Art  der  E&tfarbiuog',  die 
wir  kennen  gelernt  haben,  nftmlieh  die  prompte  Entfärbon^  der 
Zelleineeblllwe  dareb  Entfernung  des  perieellulftren  FarbetoifiBs 
mittelst  Kochsalzlösnngy  wobei  eine  Sebftdignng  der  Zelle  ansge- 
scblossen  ersebeint. 

Wir  sind  in  Anbetracht  dieser  Thatsaebe  sn  der  Anoahnne 
gezwungen,  dass  die  Filrbang  der  ZelleinscblQsse  gleiebsam  in 
jedem  Momente  wenigstens  tbeilweise  neu  entsteht,  dass  eine  fort- 
wahrende  Cirenlation  von  Leucoprodukt  dareh  die  Zelle  statt- 
findet, and  dass  in  jedem  Momente  neaes  Leneoprodnkt  in  den 
Einschlflasen  in  die  Osyform  ttbergebt.  Wir  müssen  hier  zwei 
Dinge  streng  unterscheiden.  Einmal  die  Thatsaebe 
der  Färbung  dieser  intracellulären  Milsbrandbadlleii  Oberhaupt 
(bei  nngefftrbter  Zelle),  die  einfaeh  so  gedeutet  werden  kann, 

Einseht ÜH.se  enthält,  t  introekncn  l;Ust,  .so  ßndet  man  dann  häutig  den 
Zellleib  ganz  leicht  ;;tlb-roih  -^t-fürbt.  Würde  die  Men^^e  des  in  der 
Zelle  circulireuden  I>eucoproducteti  auch  nur  aunäberud  der  Menge  dej» 
in  den  EinBChittmen  «ufge»peiclierteii  FarbstolTett  entspreclieii «  so 
mttBste  bei  der  Oxydation  an  der  Luft  eine  viel  stärkere  Färbung^  des 
ZelUoibe«  eintreten.  Die  leicht  gelb-rothe  Färbung  ist  nicht  als  sicherrr 
Beweis  für  die  Cirenlation  des  Leueopro'luci!«  ^  unter  normalen  \'rr- 
bllltnissen  nnzuselieii,  da  lii'ini  Eiulroekimii;4ö|jroees.s  hicli  nalurgeniii*»» 
die  Cuneentrüüuu  der  FarbiübUUg  turtwalaend  äleigeri  und  e»  aiu>ser- 
dem  wahrsciieinlich  itit,  dass  die  Zelle,  bevor  sie  vollständig  austrocknet, 
ein«  wenn  auch  kurxea  Stadium  der  scbweren  Schädigung  durchläuft. 
Hierfür  spricht  die  Thatsaahe,  dass  man  in  einem  nach  Arnold  an- 
gel'ertigten  Dfinerprrtjniraf  stets  weniger  gellirbte  Gebilde  .uitiifTt,  ab 
im  frischen  l'raparaf.  Ks  kann  also  der  die  gelbrothe  1  ,i i  oung  hei%'<>r- 
luicnde  Furbstott  eltensowohi  auü  den  durcli  die  tcrnuuaie  ZelUchädi- 
gung  entfärbten  Einschiftssen  iierrühren.  Auch  Versuche,  die  ich  mit 
dem  von  Merck  (Darrostadt)  neuerdings  hergestellten  säurefkviea 
4lO%  WasserBtoftuperoxyd  anstellte,  sind  nicht  beweisend  zu  ver- 
werthen.  Wenn  man  einen  Trojden  -es  Pr.lparates  unter  das  Deek- 
glas  tliessen  iHnst,  so  treten  sofort  zaiilreiclie  Gasblasen  auf.  Man  hat 
«lann  Mühe,  in  den  zwischen  mehreren  einander  berührenden  Gasblaseu 
frei  bleibenden  Flfissigkeitsräumen  die  Zeiten  wiedersuinden.  Die* 
selben  sind  dann  gans  eigenthflmlich  verändert.  Sie  erscheinen  grOswr 
und  infolge  gegenseitiger  Abplattung  polygonal.  Die  Färbung  der 
l-aii^eiiliisse  ist  gut  erhalten  nnd  l>leibt  e^  aufTallend  lange.  Auch  hier 
ist  der  Zellleib  ieicht  gclbroüi  gelilrbt.  Aber  aucli  diese  FHrbung  kann 
nicht  nut  •Sieberheil  auf  eine  Oxydation  des  circulirenden  Leucoi^ro- 
duetes  durch  das  Wasserstoffiiiiperoxyd  aurückgeführt  werden,  da  der 
extracelluläre  Farbstoff  vorher  nicht  entfernt  werden  kann. 
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(lass  das  in  der  ganzrn  Zelle  cIk  nlii rndp  Leucoprodiikt  in  den 
intracellnlären  Mil'/hr.indbarillcn  indirtVreiiten  SaiierstofT  findet, 
durch  den  m  reoxydirt  wird;  das  andoro  M;d  die  so  auffallende 
Thatsache,  da^^s  der  Farbstoff  in  dem  intracelluläreu  Milzbrand- 
baeilhis  in  sf»  hoiicni  Grade  anff^osiieieliert  wird.  Wa«?  den 
ersten  I'  unkt  anbetrifft,  so  iniiss  es  zweifelhaft  erscheinen, 
td)  der  zur  lieoxydation  verwandte  Sauerstoff  stets  als  „indiffe- 
renf  anzusehen  ist.  Wir  müssen  in  Betracht  ziehen.  da.ss  der 
liacilius  in  hohem  (Jrade  unter  dem  Fintiusse  der  Zelle  steht. 
Fr  wird  von  der  letzteren  zur  AnfquoUun^  und  zum  Zerfall  ge- 
bracht und  es  ist  sehr  wohl  mr>o;lich,  dass  diese  doeh  sieher  von 
den  Phaf,'ocyten  ausgehende  Zerstörung  auf  einem  Oxydatioiis- 
proze«s  beruht  (»der  docli  mit  einem  (^xydatiousprnzes'^  verbunden 
ist.  Ka  erscheint  das  aucli  aus  vielen  anderen  Gründen  sehr 
plausibel,  namentlieh  aber  deshalb,  weil  auch  lebende  intra- 
eellulHre  Milzbrandbacillen,  die  doeh  unter  gewöhnlichen  Uni- 
ständen nachgewiesenerraaaiJsen  reduzircn,  in  der  lebenden 
nngesehädigten  Zelle,  wenn  auch  nur  kmiß  Zeit,  gef&rbt 
sein  können. 

Was  den  zweiten  Punkt,  die  Aufspeicherung  anbe- 
tiifft,  so  kommt  für  unseren  Farbstoff  möglicherweise  die  von 
Ehrlieh  mitgetheilte  Thatsaehe  in  Betracht,  ^dass  die  Re- 
duktionsstnfen  der  küpenbildenden  Farben  insgesannnt  Iciehter 
diffundiren  als  die  Farben  selbst".  Es  wtirde  dann  anzunehmen 
sein,  dass  in  der  Zeiteinheit  mehr  Farbstoff  in  der  Leucofomi  in 
die  Einschlüsse  eindringt,  als  in  der  Oxyform  dieselben  wieder 
verlassen  kann. 

Es  fände  auf  diese  Weise  eine  Anhäufung  von  Farbstott' 
in  den  Einschlüssen  statt,  welche  die  so  auffallende  und  sonst 
gar  nicht  zu  erklärende  Intensität  der  Färbung  bewirkt,  und  so 
lange  andauern  müsste,  als  überhaupt  noch  Farbstoff  in  irgend 
einer  Form  durch  die  Zelle  eireulirt 

Es  ift,  wie  erwähnt,  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
dass  die  vitale  Färbung  mit  Nentralroth  in  vielen  Fällen  der 
Aosdrack  eines  von  der  Zelle  ausgehenden  und  auf  den  Ein- 

1}  In  ähnlicher  Weise  erklärt  Pfeffer  (31)  die  Speicheruug  des 
FarbstolTes  (Methylenblau)  in  Pflanxeniellen ;  er  nimmt  an,  dass  der 
Farbstoff  in  der  Zelle  in  irgend  einer  Weise  in  eine  nieht  oder  sehwer 
diosmirbare  Verbindung  ttbergeftthrt  wird. 
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Sellins»*  ;rori»*litctcn  OxydationpprozessCB,  als«  j;Ieieli8nm  eine  Reiz- 
trsclieiumig  des  lehciuieu  Oranuloplasmaj?  ist,  denn  ohne  die«« 
Annahme  kann  die  Färhong  an  sidi  i  rd  neirender  lebender 
intracellulärer  Milzbrandbacillen  jiiclit  erkliirt  wenlen. 

Pfeffer  leugnet,  da^siiich  in  lel>t>ii(lfi)  PHanzenzellen  Oxydations- 
vorgän^e  abspielen.  Der  Autor  stellte  fest,  dase  in  lebenden  Zellen 
bei  ZnantB  von  Wasserstoihnperoxyd  Färbungen  (oder  Entilirbongen) 
auftret'-ii,  «Ue  auf  Oxydation  bembcn  und  folgert  ans  dem  Ausbleiben 
dieser  l-ilrlumf^en  etc.  unter  nonnaleu  Bedingunprea,  dass  vom  Proto- 
plasinn  allein  ktMn<»  Oxydation  vermittplt  wird.  Die  Versuche  und  ihre 
Ergebnisse  sind  auf  die  Leucocyten  nicht  ohne  weiteres  übertragbar. 
Pfeffer  selbst  giebt  an,  dass  das  WasserstofTsnperoxyd  selbst  In 
0,0!<*/oifren  Lösungen  die  Pflanaenselle  leicht  schttdige.  Leaco<qrten 
werden  bereits  durch  viel  .schwächere  Concentratiunen  geschftdigt,  nnd 
die  g'eschädi^iten  Zellen  bieten,  wie  wir  ".--(vscheti  hüben,  iznnz  andere 
Verhältnisse  dar.  Auch  ist  es  mir  xwtnfelhatt  oh  UjOj  als  solches  in 
lebende  Lencocyttm  eindringt.  Im  Uebri^eii  konnten  auch  wir  in 
Leucocyten,  die  keine  firemden  eiwelssartigen  EinschlisM  enthielten, 
keine  Ozydationsvorgänge  nachweisen. 

Dabei  mtm  eben  diesem  Oramiloplaeina  oder  einem  be- 
sonders gearteten  Bestandtbeil  dewelben  die  Fftbigkeit  der  Re- 
duktion zuerkannt  werden,  denn  sonst  mfleste  der  Farbstoff 
sichtbar,  in  der  Oxyform,  an  den  Bacillns  heranteten. 

Das  Hyaloplasma  dagegen  hat,  wenigstens  dem  Nen- 
tralroth  gegenüber,  vorwiegend  redncirende  Eigenschaften 

Wenn  es  erlaabt  ist,  sich  einmal  aof  einen  teleologisehen 
Standpoakt  za  stellen^  so  yerstehen  wir  jetzt,  weshalb  die  dareh 
Phagocytose  aufgenommenen  Mikroorganismen  fast  stets  im  Gra- 
nnloplasma  gehalten  werden.  Gerade  dieser  Zellbestandtbeil  hat, 
wie  es  scheint,  die  Fähigkeit  zn  oxydiren  nnd  zn  zerstören,  an 
ihn  scheint  die  Erreichnn^  des  Endzweekes  der  Phagocytose, 
die  völlige  Beseitigung  der  eingedrungenen  Mikroorganismen  als 
solcher  geknöpft  zu  sein.  Gelingt  der  Zelle  die  Zmtörung  des 
eingelagerten  Gebildes  leicht,  so  wird  dasselbe  —  wie  wir  dies 
z.  B.  an  den  abgetöteten  Milzbrandbacillen  gesehen  haben  — 


2)  Kowalcwsk  y  HI  färbte  die  aiuöboideu  Frosclileucocv  tcn 
vital  mit  Methylenblau  und  fand  bei  un^cfärbteni  ZelUcib  contra!  ge- 
legene g^efürbte  Kömerhanfen.  Bezüg^lich  der  peripheren  Protoplasua- 
sebicht»  die  lebend  den  Farbstoff  nicht  annimmt,  sehUeMt  er,  dass  sie 
entweder  reducirende  Eigenschaften  habe  oder  nicht  alkalisch  reagire. 
»Möglicherweise  wirken  beide  Momente  mit.** 
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erst  in  toto  gefiirht,  allmählich  aber  nchincii  die  iärl)hareii  oxy- 
(lablen?)  Snhstanzen  ah,  der  Baeillenleih  fjirbt  sieh  nur  tlicil- 
weise,  und  zerfällt  schliesslieh  in  immer  kleinere  Partikel,  deren 
Färbung  naeh  kürzerer  oder  längerer  Zeit  verBehwiiulet. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Fhaj^ocytose 
lebender  Milzbrandbacillcn.  Hier  wirken  zwei  Momente 
einer  intensiven  Färbung  entgegen,  nämlich  die  redueirende  Kraft 
des  Milzbrandbaeillus  selbst  ')  und  die  bald  aufTtretende  Sehädi- 
gODg  der  Zelle.  So  kommt  es,  dass,  wie  wir  gesehen  haben, 
zwar  eine  kurze  Zeit  lang  eine  Färbnng  eines  lebenden  intracellu- 
lären  Milzbrandstäbchens  bestehen  bleiben  kann  durch  das 
Ueberwiegen  der  Oxydationskraft  des  Granuloplasmns.  Bald 
aber  unterliegt  die  Zelle  in  dem  Kampfe  gegen  den  stärkeren 
Feind,  sie  wird  gesehüdi^rt  und  Zelle  und  Bacillus  unterstützen 
sich  gfegeoseitigf  in  der  Heduction  des  Farbstoffes.  So  kommt 
es,  dass  in  einer  solchen  Zelle  nicht  nur  eine  selinelle  Entfärbung 
der  Milzbrandbacillen,  sondern  ancb  vielfach  der  anderen  zufällige 
vorhandenen  Einschlüsse  auftritt,  i  Vgl.  den  Versuch  mit  leben- 
den MilzbrandbaciUen  und  abgetöteten  Vibr.  Metschnikoff). 

Ein  ganz  besonderes  Verhalten  zeigen  die  Oonococcen  in 
den  menBchlieben  Lencoevten.  Hier  besteht  ein  relativ  friedliches 
Znsammenleben.  Es  tritt  weder  eine  deutliche  Schädigung  der 
Zelle  durch  die  Gonoooceen,  noch  eine  Auflösung  der  Gonoeoceen 
dorcb  die  Zelle  ein.  Die  Folge  ist,  dass  die  Färbung  der  Oono- 
coccen anaserordentlieli  lange  bestehen  bleibt,  und  da^s  die 
letzteren  ihre  charakteristische  Form  ansserordentliob  lange  bei« 
behalten. 

Bekanntlieh  hat  Ehrlich  in  seiner  klassischen  Monogra» 
phie  über  das  Sauerstoffbcdürfniss  des  Organismus  zum  ersten 
Male  eingebend  und  systematisch  versucht,  die  Oxydations-  nnd 
Reductionskraft  lebender  Gewebe  dnreh  ihr  Verhalten  m 
besonders  geeigneten  FarbstofTen  /ti  bt  ^tinitnf^n  Khrlieh  be- 
rttcksichtigte  nur  die  makroskopisch  erkennbaren  Erschei- 
nungen an  d  e  n  G  e  w  e  h  c  n  and  zieht  die  Zellen,  als  die  eigent- 
lichen Träger  dieser  Erscheinungen,  nur  in  seinen  Schlössen  in 
Betracht. 

1)  Müller  (87)  hat  auch  die  Hilsbrandbacillen  in  den  Bereich 
seiner  Untersnchnngen  gesogen  nnd  auch  an  fhnißn  redueirende  Gigen- 
•chaften  nachgewiesen* 
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Ehrlich  ^oht  von  der  fcHtg^cstelltcn  Thati»aGhe  aus:  n^sm 
wsteiis  das  lebende  Protoplaoniii  Sauerstoff  durch  ehemtacbe  Bindiuig 
miftiimint,  und  da«s  «weUenit  ein  solche«  ox3'dirtes  Pinsln«  denMlbeo 
wieder  ablieben  und  8o  Oxydation  vermitlelD  kann."    Er  tbeill  die 

Säuerst oflTorU?  des  Protoplasma«  in  drei  Zonen  ein:  „Dn^  erste  von 
ihnen  umfjis.st  die  Orte  der  höchsten  SauerMtoffnUinitfit.  Sic  ■i-erh^irrt 
während  der  norniaien  ThÄtig'keit  der  Organe  »tet«  in  {^etsattig^iem  Zu- 
Rtande  und  stellt  8omit,  da  sie  erbt  im  Nothfall,  wenn  die  Zelle  unter 
SauenitoffniaQffel  existiren  boII,  verwandt  wird,  die  Satterstoffreserre 
des  Protoplasmas  dar.  Die  sweite  Gruppe  enth&lt  diejenigen  Ssiier> 
»tofforte,  die  wahrend  der  normalen  Thftti^keit  der  Zelle  functioniren. 
indem  sie  hierbei  bald  nwdirt,  bald  reducirt  werden,  die  dritte  die- 
jeni<?en.  die  auch  während  der  normalen  Thtttigkeit  der  Zelle  stets 
unbesetzt  bleiben  und  die  daher  eine  continuirliche  Zugkraft  anf  den 
Blntsanerstoir  ausüben.  E»  folgt  ans  dieser  DeHnition,  dass  das 
fanctfonirende  Protoplasma  gleichsam  ein  Janusgesicht  besifewn  mnss, 
indem  es  einerseits  durch  Vermittlung  seiner  sauerstoifgesättigten  Ort« 
bestimmte  Verbindnniren  oxydiren  und  andere  Verbindungen  mit  Hilfe 
der  nn^esHtti^-^tcn  Unippen  reduciren  kann."    (S.  11f>.  1.  c.) 

Die  hier  mitf^ctheilteu  Beobachtungen  über  Rcdnctions-  und 
OxydatioiTsvorg:änp:e  in  lebenden  Zellen  liahen  naturgcniäf« 
viele  B('rührung!?i»inikte  mit  den  E  Ii  r1  i  Ii  spfiPTi  rntersnchnns:en 
a  n  (l  e  n  0  e  w  e  h  c  n.  Ks  ist  mir  nielit  mögiieii,  auf  einen  Ver- 
irleifli  der  Einzellieiten  hier  näher  einzugeben,  niuss  vielmehr  auf 
das  <  )nginal  verweisen.  Es  besteht  in  vielen  Punkten  eine  er- 
frculielie  Uebereinstiiniiiunf^  der  auf  so  versehicdenen  WcjrcTi  ^'C- 
wonnenen  Ansclmunngen.  Trot/dem  scheint  es  mir  f^ewagt,  die 
aus  den  Farbun;^'ser.selieinun^^en  der  Lencoeyten  auf  dem  Höhe- 
punkt ihrer  Funktion  gezogenen  Schlüsse  ohne  weiteres  auf  die  Oe- 
wcbszellcn  zu  Ubertragen.  Die  vielfaeh  ganz  spezitiselien  Funktionen 
der  letzteren  (Ürüsenzellen),  ihre  Abhängigkeit  von  der  Hlut- 
rireulation,  die  Schwierigkeit,  sie  in  ganz  lebensfrischem  Zu- 
stande zu  untersuchen  und  zu  beobachten,  die  vielfaeh  gänzlich 
fehlenden  Kriterien  ihres  Lebenszustandes,  mögen  die  Verhält- 
nisse hier  völlig  anders  gestalten  und  die  Bildung  eines  einwaods- 
freien  ürtheils  bis  zur  Unmöglichkeit  erschweren. 

Khrli  eh  selbst  giebt  an  (1.  c.  S.  167),  dass  man  die  „Phago- 
cylen  Me  t  s  c  h  n  i  k  o  f  f  s"  nicht  mit  den  von  ihm  untersnchteo 
Gewebszellen  bezüglich  der  Oxydatioos-  und  RedDctioogerschei- 
ooDgen  indeutifiziren  dürfe. 

Die  Versuehe,  mittelst  der  vitalen  Leaco- 
cy teofär bung  die  Stractur  des  Protoplasmas 


Dlgitized  by  LiOOgle 


Ueber  die  , vitale"  Färbbaikeit  der  Phagocyteu  d.  Menscbeu  etc.  913 

a  u  f  z  u  k  1  ii  r  u  ,  verdienen  eine  äusserst  kritische 
B  e  n  r  t  Ii  e  i  1  11  n  g.  Wenn  raun  bedenkt,  in  wie  kurzer  Zeit 
sieh  iiiiuti^'  die  IMia^njeytose  abspielt,  und  riele^j^enheit  hatte,  sich 
zu  ül)erzeu{3^eu,  dass  selbist  in  den  pliysiolo^^ischer  Weise  in  den 
serösen  Höhlen  stets  zu  findenden  Lcueoe}  ten  ijäufi^'  r,'^enu^  Ge- 
bilde angetroffen  werden,  die  nnr  durch  Pha^'uc)  tose  in  die- 
selben hineiiif^chin^'t  sein  können  iroihc  IMiitkorperchen,  Blut- 
plättchen, ab^^estorbene  Leiicoc.vtrn  etc.),  so  wird  man  l)ei  jedem 
Körnchen  eines  l'ba^oeytcn  sehr  vorsichtig  sein  mit  der  An- 
nahme, dass  es  einen  intcp*irenden  Bestandtlieil  des  letzteren 
bildet.  Ich  halte  es  deshalb  auch  ni(dit  für  gerallH  U,  an  Leuco- 
cyten,  die  stundeidang  in  den  Maschen  des  Hüllunderniarkcs  sich 
aufgehalten  haben,  Untersuchungen  Uber  die  Anordniuii^  der 
präforniirten  Granula  anzustellen,  wie  Arnold  dies  gethau  hat. 
iSehon  die  Thatsaehe  allein,  dass  frisch  aus  der  lilutbahn  ausge- 
wanderte Leuc(»c}ten  auf  dem  li<»lic|)unkte  ihrer  Punktiiin  in  den 
allenneisten  Fällen  keinerlei  vital  färbbare  Gebilde  zeigen,  be- 
weisst,  dass  die  inte  g  r  i  r  e  n  d  e  n  ßestandthcile  dieser  Zellen 
keine  Neigung  liahcn,  sieb  „vital"^  zu  färben.  Auf  die  Aiu)rd- 
nuug  gefärbter  Granula  in  Reihen  möchte  icii  kein  so  grosses 
(iewicht  legen,  wie  Arnold.  Auch  „Granula*',  die  sicher 
durch  IMia<:()cytose  entstanden  sind,  zeigen  haiilig  eine  reihen- 
weise Anordnung.  Icli  brauche  nur  auf  die  Befunde  Przcs- 
ni  V  e  k  i  s  am  Actiuo."^|)hi4 1 1  niu  hinzuweisen.  Auch  an  Leucocyten, 
die  Zelldetritus  aufgenoiniiKu  liabcii,  kann  man  sich  häufig  von 
der  reihenvvciscn  Anordnung  der  eetogenen  „Granula"  Überzeugen, 
namentlich  bei  amöboiden  Bewegungen  der  Zellen. 

Dagegen  ist  die  vitale  Leucocyten-Färbung  mit  Neutralroth 
ganz  besonders  geeignet,  die  durch  IMiagocytose  aufgenonnneneu 
Geldide  als  solche  zu  erkennen  und  ihr  Schicksal  weiter  zu  ver- 
folgen. Die  Euiiitiiullichkeit  des  Neutralroths  gegen  .Sjuaen  von 
Alkali,  sowie  die  Eigenschaft  der  KUpenbildung  wird  dabei  den 
Zellphysiologen  ganz  besonders  iriteressireu.  Ich  theilc  die  Hoff- 
nung Klirliehs,  „dass  ein  eingeliendes  Studium  dieser  Neu- 
tral rot  bmethoden   in  die  feinsten  Probleme  des  Zelllebeus 

einführen  wird."  (Anämie  S.  86). 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  sehr  verehrten 
Chef,  iierru  Gebeimrat  Ncisser,  für  die  Aureguag  2U  der  vor- 
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li^endeD  Studio  iiRd  die  gteta  AirdenideD  RatBchlige  anch  an 
dieser  Stelle  anfrichtigen  Dank  abznfltatten. 

ZüsammenfaBsiing. 

I.  1d  lebenden  Leucocyten  fftrben  mcb  mit  Nentralrotb 
mit  Vorliebe  solche  Sabstanzen  eiweissartiger  Natur,  die 
dnrcb  Phagoeytose  in  dieselben  aufgenommen  sind.  (Mikraor^ 
ganismen,  rotbe  BlntkOrpereben,  Spermatosoen,  Zerfalb|irodDkte 
anderer  Zellen,  Blutplättchen,  HQbnereiweiss  etc.). 

IL  Die  Färbung  des  grössten  Tbeiles  dieser  Einschlflase 
ist  abhängig  von  dem  Leben  der  einsehliessenden  Zelle. 
In  stark  geschädigten  und  absterbenden  Zellen  tritt  dieF&rbiing 
nieht  auf,  resp.  sie  verschwindet  bald.  Es  dürfte  sich  empfehlen, 
nur  diese  Art  der  Färbung  als  „vitale"  sn  bezeichnen. 

III.  Nicht  alle  Zellgebiete  sind  der  „vitalen^  Färbung 
gleich  gflnstig.  Eine  intensive  und  andauernde  Färbung  tritt  nur 
im  Granutophisma  auf.  Das  Hyaloplasma  and  die  Vacuolea  sind 
der  Färbung  ungOnstig. 

IV.  Die  „vitale**  Färbung  ist  gebunden  an  die  Lage  des 
gefärbten  Gebildes  in  der  Zelle*  Beim  Austritt  aus  der  Zelle 
tritt  Entfärbung  ein.  (Vei^l.  den  geschilderten  Vorgang  bei  den 
Vorticellen). 

V.  Die  „vitale"  Färbbarkeit  von  Vaenolen,  sowie  von 
„Stoffwechsel-  und  Secretionsproducten'^  in  den  Leueocyten» 
ferner  von  integrirendoi,  an  den  Lebensfunktionen  der  Zelle 
aetiv  theilnebmenden  Structurelementen  ist  unbewiesen. 

VI.  Die  „vitale''  Färbung  intraeeUulärer  Mikroorganismen 
ist  abhängig  von  dem  Lebenszustande  derselben,  sowie  von  der 
Schädigung,  die  sie  der  einsehliessenden  Zelle  znfUgeu. 

VII.  Am  Granuloplasma  lassen  sieh  unter  bestimmten  Um- 
ständen dem  Neutralroth  gegcuttber  oxydirende,  am  Hyaloplasma 
reducirende  Eigenschaften  nachweisen. 
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lieber  die  ^vitale"  Färbbarkeit  der  Phagocytou  d.  Meuscben  etc.  i)lb 
Erklärung  üer  Abbildungeu  auf  Taf.  XXXT. 


Fi^.  1.  Carehesimn  polypinnm  (nach  R.  Herkwig)  Tital  mit  Nentral- 
roth  gefUrbt.  F«^  Nahrungsvacnoleii,  deren  Inhalt  (kleine 
Algen)  sich  fKrbte.  -^F' ==  farblose  collabirte  Vacuole  nach 
AuBtritt  der  Algen.  CV  —  contractile  Vacuole.  K  s  Kern 
Xh'=  Nebenkern.  WK  —  VVimperkranz. 

fPig.  8.  Meertichweincben  -  Leucocyten,  die  z.  Tb.  lebende  Milzbrand- 
bacOIen  enthalten. 

Fiff.  8.  Meeiflehweinchen-Leneoeyken  mit  toten,  aufquellenden  und  ser- 
fallenden  Milzbrandbacillen. 

Fig.  4.  Zellen  a,  b  und  d  enthalten  abgetötete  Leucoeyten.  Zelle  d  eiit- 
hklt  ein  rnthes  Blutkörperchen 

Flg.  5.    Aus  einem  vital  yefJirbten  Gouorrhou-Präparat.    Die  Zellen  a 
und  b  enthalten  neben  t'uchainrotben  Qonococcen  orangerothe 
SpennatosoenköpfB,  Zelle  c  ein  rothea  Blutkörperchen,  die 
ftbrlgen  Zellen  nur  Gimoeoeeen. 
Die  Figuren  2—4  sind  vom  Zeichner  der  Klinik  H.  Kr9ner, 

die  Fig.  1  und  ö  vom  Vert  angefertigt.  (Zeias  Vii-) 
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